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I.  Die  Skiodromen. 

Ein  HUfsmittel  bei  der  Ableitung  der  Interferenzbilder. 

Von  F.  Beeke« 

(Mit  20  Figuren  im  Text.) 

An  den  Interferenzfiguren  doppelbrechender  Krystallplatten  be- 
teiligen sich  zwei  Erscheinungen,  die  voneinander  getrennt  behandelt 
werden  können :  Die  Interferenzfarben  als  Folge  des  wechselnden  Gang- 
unterschiedes oder  die  isochromatischen  Kurven  und  die  dunklen 
Barren  als  Folge  der  verschieden  orientierten  Schwinguugsrichtungen 
im  Gesichtsfeld  oder  die  Isogyren. 

Macht  man  die  Platten  sehr  dünn,  so  daß  im  ganzen  Inter- 
ferenzbild der  Gangunterschied  nur  Bruchteile  einer  Wellenlänge 
beträgt,  so  tritt  im  ganzen  Gesichtsfeld  nur  das  Weiß  und  Grau 
erster  Ordnung  auf  und  die  Barren  sind  die  einzige  merkliche  übrig- 
bleibende Erscheinung.  Bei  der  konoskopischen  Untersuchung  von 
guten  Dünnschliffen  ist  dieser  Fall  die  Regel. 

Diese  Barren  sind  also  das  Wesentliche  der  Interferenzbilder. 
Trotzdem  geben  die  meisten  Darstellungen  der  Krystalloptik  keine 
ausführliche  Auskunft  über  die  Gestalt  und  Lage  der  dunklen  Barren 
bei  beliebigen  Schnittrichtungen;  gewöhnlich  werden  nur  die  ein- 
fachsten Fälle :  Schnitt  senkrecht  auf  die  optische  Achse  einachsiger 
und  auf  die  erste  und  zweite  Mittellinie  zweiachsiger  Krystalle  be- 
trachtet. 

Es  dürfte  daher  nicht  überflüssig  sein,  ein  Hilfsmittel  anzu- 
geben, das  Lage  und  Gestalt  der  dunklen  Barre  für  jede  beliebige 
Schnittrichtung  eines  doppelbrechenden  Krystalls  anzugeben  gestattet. 

Dieses  Ziel  wird  erreicht  durch  die  Betrachtung  der  Schwin- 
gungsrichtungen doppelbrechender  Krystalle  in  ihrer  Projektion  auf 
die  Kugel  und  die  Projektion  dieser  Schwingungsrichtungen  in  die 
Fläche  des  Interferenzbildes.    Diese  Projektionen  der  Schwingungs- 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1905.  (F.  Backe.)  1 
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richtuDgen   des   Krystalls   in    die  Fläche   des  Interferenzbildes    be- 
zeichne ich  als  Skiodromen. 

Die  Schwingimgsrichtimgen  einachsiger 

Krystalle. 

Die  Orientierung  der  Schwingungsrichtungen  folgt  bei  ein- 
achsigen Krystallen  sehr  einfachen  Gesetzen.  Für  jede  Schnittrich- 
tung ist  die  Schwingungsrichtung  der  ordentlichen  Welle  senkrecht 
zum  Hauptschnitt,  der  außerordentlichen  Welle  parallel  zum  Haupt- 
schnitt.  Dieses  Verhalten  kann  in  Projektion  auf  eine  Kugel  dar- 
gestellt werden  als  ein  System  von  Meridian-  und  Parallelkreisen. 
Die  Pole,  in  denen  die  Meridiankreise  zusammenlaufen,  bezeichnen 
die  Lage  der  optischen  Achse. 

Die  Sehwingungsrichtnngen  zweiachsiger 

Krystalle. 

Die  Orientierung  der  Schwingungsrichtungen  zweiachsiger  Kry- 
stalle ist  etwas  komplizieiler ,  aber  sie  folgt  ebenfalls  einem  be- 
stimmten Gesetz,  das  von  Fresnel  abgeleitet  wurde.  Man  legt 
durch  die  Richtung,  für  die  die  Schwingungsrichtungen  zu  bestimmen 
sind,  um  die  beiden  optischen  Achsen  zwei  größte  Kreise.  Die 
Halbierungslinien  der  Winkel ,  welche  diese  Großkreise  oder  viel- 
mehr die  im  Pol  der  Schnittrichtung  an  diese  Großkreise  gelegten 
Tangenten  einschließen,  sind  die  Schwingungsrichtungen.  Von  diesen 
entspricht  immer  eine  (a')  der  rascheren,  die  andere  (y')  der  lang- 
sameren Welle. 

Die  Geschwindigkeits-Eliipsen. 

Wie  von  Beer^)  gezeigt  wurde,  entsprechen  zwei  Systeme 
von  Kugel-Ellipsen  *),  die  um  die  Achsenpunkte  auf  der  Kugelober- 

^)  Aagnst  Beer,  Einleitang  in  die  höhere  Optik.  2.  Auflage  bearbeitet  von 
V.  von  Lang,  1882,  pag.373  u.  ff.,  pag.309  u.  ff.  Vgl.  aach  F.  Becke,  „Lotos"  XVII, 
pag.  127,  1897. 

')  Das  sind  Linien,  welche  anf  der  Kngeloberfläche  nach  demselben  Gesetz 
am  zwei  Punkte  gezogen  werden,  wie  Ellipsen  in  der  Ebene  um  ihre  Brennpunkte. 
Die  Summe  der  Bogenabstände  jedes  Punktes  von  zwei  gegebenen  Punkten  (den 
Achsenpolen)  ist  gleich  einem  konstanten  Wert  2  a.  Dies  ist  die  große  Achse  der 
Kugel-Ellipse.  Die  kleine  Achse  2ß  steht  mit  2a  und  2rin  der  Beziehung: 

cosa  =  cos  Fcosß. 
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fläche  beschrieben  werden ,  jener  Fresnelschen  Regel.  D.  h.  die 
beiden  Kugel-Ellipsen,  die  für  jeden  Punkt  der  Kugel  gezogen 
werden  können  und  welche  einerseits  den  spitzen,  andrerseits  den 
stumpfen  Achsen winkel  umziehen,  durchschneiden  einander  recht- 
winklig und  die  Tangenten  an  ihnen  geben  die  Schwingungsrichtungen 
der  beiden  Wellen  an,  die  ihre  Normale  im  Schnittpunkte  der  El- 
lipsen haben. 

Wenn  man  auf  einer  Kugel  in  entsprechenden  Abständen  die 
beiden  Systeme  von  Kugel-Ellipsen  verzeichnet,  die  den  spitzen  und 
den  stumpfen  Achsenwinkel  umziehen,  so  bedeckt  sich  die  Oberfläche 
der  Kugel  mit  einem  Netzwerk  von  Linien,  mit  dessen  Hilfe  man 
leicht  für  jeden  Punkt  der  Oberfläche  die  Lage  der  Schwingungs- 
richtungen interpolieren  kann,  gerade  so  wie  das  Netz  der  Meridiane 
und  Parallelkreise  am  Globus  für  jeden  Punkt  die  Lage  der  Welt- 
gegenden angibt. 

Die  um  die  Achsenpole  auf  der  Kugel  gezogenen  Kugel- 
Ellipsen  haben,  wie  Beer  a.  a.  0.  zeigt,  die  weitere  Bedeutung, 
daß  die  vom  Mittelpunkt  zu  allen  Punkten  derselben  Kugel-Ellipse 
gezogenen  geraden  Linien  den  Normalen  solcher  Wellen  entsprechen, 
die  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durch  den  Krystall  bewegen. 

Die  Schwingungsrichtungen  aller  dieser  Wellen  stehen  senkrecht 
auf  der  zugehörigen  Kugel-Ellipse.  Wegen  dieser  Eigenschaft  heißen 
die  Kugel-Ellipsen  auch  Geschwindigkeits-Ellipsen. 

In  einer  in  den  Denkschriften  der  kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  veröffentlichten  Studie i)  wurde  gezeigt,  wie  man 
diese  Geschwindigkeits-Ellipsen  berechnen  und  konstruieren  kann,  sie 
sind  wesentlich  abhängig  von  dem  Winkel  der  optischen  Achsen  2  V. 

Man  kann  unterscheiden: 

Meridian-Ellipsen^),  welche  den  stumpfen  Winkel  der 
optischen  Achsen  180 — 2  V  umziehen  und 

Äquatorial-Ellipsens),  welche  den  spitzen  Winkel  der 
optischen  Achsen  2  V  umziehen. 


*)  Optische  Untersnchangsmethodeii.  LXXV.  Bd.  der  Denkschr.  d.  math.-natarw. 
Klasse  d.  kais.  Ak.  d.  Wiss.  Wien  1904. 

')  Bei  Beer,  Geschwindigkeits-EUipsen  zweiter  Art. 

*)  Bei  Beer,  Geschwind igkeits-EUipsen  erster  Art. 

1* 
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Beim  Übergang  zu  dem  optisch  einachsigen  Krystall  (2F=0) 
werden  die  Meridian-Ellipsen  zu  Meridiankreisen,  die  Äqaatorial- 
EUipsen  zu  Parallelkreisen. 

Man  kann  femer  unterscheiden: 

a-Ellipsen  —  deren  Tangenten  der  Schwingungsrichtung  der 
rascheren  Welle  entsprechen. 

y-EUipsen  —  deren  Tangenten  der  Schwingungsrichtung  der 
langsameren  Welle  entsprechen. 

Bei  den  optisch  positiven  Erystallen  entsprechen  sich: 
Meridian-Ellipsen        —  y-EUipsen 
Äquatorial-EUipsen     —  a-Ellipsen 

Bei  den  optisch  negativen  Krystallen: 

Meridian-Ellipsen        —  a-Ellipsen 
Äquatorial-Ellipsen     —  y-Ellipsen 

In  den  Figuren  sind  die  a-Ellipsen  gestrichelt,  die  y-Ellipsen 
punktiert  dargestellt. 

Modelle,  bestehend  aus  einer  Holzkugel,  auf  die  die  Geschwin- 
digkeits-Ellipsen aufgetragen  sind,  werden  am  mineralogischen  In- 
stitut zur  Demonstration  seit  längerer  Zeit  angewendet.  Gypsmodelle 
mit  den  eingezeichneten  Geschwindigkeits-Ellipsen  für  verschiedene 
Werte  von  2  V  werden  von  der  Firma  Krantz  in  Bonn  in  Handel 
gebracht. 

Die  Skiodromen. 

Um  von  den  auf  der  Kugel  verzeichneten  Geschwindigkeits- 
Ellipsen  zu  der  Orientierung  der  Schwingungsrichtungen  im  Inter- 
ferenzbild zu  gelangen,  muß  man  die  mit  der  Krystallplatte  in  fester 
Verbindung  gedachte  Kugel  mit  den  Geschwindigkeits- Ellipsen  in 
die  Ebene  des  konoskopischen  Gesichtsfeldes  projizieren.  Die  Pro- 
jektion erfolgt  entsprechend  dem  Abbeschen  Sinussatz  nach  den  Re- 
geln der  orthogonalen  Projektion. 

Die  orthogonalen  Projektionen  der  Geschwindigkeits-Ellipsen 
in  das  Gesichtsfeld  des  Konoskops  bezeichne  ich  als  Skiodromen. 
Auf  die  Skiodromen  lassen  sich  dieselben  Unterscheidungen  und 
Benennungen  übertragen,  die  oben  für  die  Geschwindigkeits-Ellipsen 
angegeben  wurden. 

Das  Netz  der  Skiodromen  ist  abhängig  von  dem  Netz  der 
zwei  Arten  von  Geschwindigkeits-Ellipsen,  also  von  2  V  und  von  der 


Die  SkiodromoD.  5 

Orientieran^  der  Konstruktionskugel  gegen  die  Konofikop-Achse  oder 
mit  anderen  Worten  von  der  Sehnittrichtung  der  untersuchten  Platte. 

Analytisch  sind  die  Skiodromen  ziemlich  schwer  zu  behandeln. 
Nur  in  gewissen  Projektionsrichtungen,  und  zwar  in  den  Projek- 
tionen auf  die  drei  Symmetrie-Ebenen,  vereinfacht  sich  das  Netz  so, 
daß  es  durch  leicht  konstruierbare  Kurven  zweiten  Grades  (Ellipsen 
und  Hyperbeln)  dargestellt  werden  kann. 

Die  Ableitung  dieser  Projektionen  habe  ich  nach  den  Angaben 
meines  verstorbenen  Kollegen  Bobek  a.  a.  0.  in  den  Denkschriften 
der  mathem.-naturw.  Klasse  der  kais.  Ak.  d.  Wiss.,  75.  Bd.  gegeben. 

Hier  ist  es  nur  nötig,  die  Resultate  anzugeben. 

Bezeichnen  wir  die  konstante  Winkelsumme  für  die  Meridian- 
Ellipsen  mit  2a,  für  die  Äquatorial-Ellipsen  mit  2%,  so  ergeben 
sich  folgende  Bestimmungsstücke  der  Kegelschnitte  in  den  Projek- 
tionen auf  die  drei  Symmetrie-Ebenen. 

1.  Projektion  parallel  der  Achse  z.  (Vgl.  Fig.  1.) 

(Schnitt  senkrecht  aaf  die  erste  HittelUnie.) 

Die  Äquatorial-Skiodromen  liefern  Ellipsen  mit  der 
in  X  liegenden  großen  Achse  a  =  sin  a 

in  y  liegenden  kleinen  Achse  b  =  J- III? — - 

^     ^  cos  F 

Die  Meridional-Skiodromen  liefern  Hyperbeln  mit  der 
in  X  liegenden  reellen  Achse  a'=:cosa' 

,.         ,       .        ...          1  u^     1/        l^sin*  T— cos*a 
m  y  hegenden  imaginären    Achse  *'  =  J^ — . 

cos  K 
2.  Projektion  parallel  der  y-Achse.   (Vgl.  Fig.  2.) 

(Schnitt  parallel  der  Achsenebene.) 

Die  Äquatorial-Skiodromen  liefern  Ellipsenstäcke  mit  der 
in  der  x-Achse  liegenden  großen  Achse  a  =  -r — pr 

in  der  «-Achse  liegenden  kleinen  Achse  c= =• 

°  cos  K 

Die  Meridional-Skiodromen  liefern  Ellipsen-Stttcke  mit  der 

in  der  Ä-Achse  liegenden  großen  Achse  c'  = =r 

cos  K 

in  der  v-Achse  liegenden  kleinen  Achse  a'  =  — ; — =7. 
'^  sm  V 
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Fig.  1. 
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Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  Krystalls,  Projektion 
im  Schnitt  senkrecht  aaf  die  erste  Mittellinie.  Qestrichelt  Meridian- 
skiodromen    (a-Skiodromen).    Punktiert   Äqnatorialskiodromen  (y-SkiO' 

dromen).  2  V=  60^ 


Fig.  2. 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  KrystallSi  Projektion 
im  Schnitt  parallel  der  Achsenebene.  2  F  =  60^. 


Die  Skiodromen. 


3.  Projektion  parallel  der  «-Achse.  (Vgl.  Fig.  3.) 

(Schnitt  senkrecht  anf  die  zweite  Mittellinie.) 

Die  Äquatorial^kiodromen  Bind  Hyperbeln  mit  der 
in  der  ^j-Ache  liegenden  reellen  Achse  c=:cosa 


in  der  y-Achse  liegenden  imaginären  Achse  b  =  J—^ !???_?. 

sin  V 

Die  Meridional-Skiodromen  liefern  Ellipsen  mit  der 

in  der  «-Achse  liegenden  großen  Achse  c'  =  sin  a' 


in  der  «-Achse  liegenden  kleinen   Achse  ä'  =  J-^E — . — ^lA. 

sin  V 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  Erystalls.  Projektion 
im  Schnitt  senkrecht  auf  die  zweite  Mittellinie.  2  F=60^ 


Um  eine  Übersicht  über  die  Änderungen  der  Schwingungs- 
richtungen im  Gesichtsfeld  zu  erhalten,  müssen  so  viele  Kurven  ein- 
getragen werden,  daß  das  Gesichtsfeld  davon  wie  mit  einem  Grad- 
netz überspannt  wird.  Zu  diesem  Behufe  muß  man  die  für  jede  ein- 
zelne Ellipse  konstante  Winkelsnmme  2x  oder  2  a  nach  irgend 
einer  Regel  variieren  lassen. 

Als  zweckmäßig  hat  sich  herausgestellt,  nicht  a  oder  a  als 
unabhängig  variable  zu  behandeln,  sondern  als  solche  den  Winkel 
einzuführen,  der  der  kleineren  Achse  der  Kugel-Ellipse  entspricht. 
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Wir  wollen  ihn  mit  ß  bezeichnen.  Er  ist  mit  F,  a  und  a   durch  die 
Beziehung  verknüpft: 

cos  «  =  cos  Fcos  ß ,  cos  a'  =  sin  Fcos ß 

Die  Ausdrücke   für  die  Konstanten   der  Skiodromen   in   den 
drei  Projektionen  werden  dann: 

1.  Projektion  parallel  der  «-Achse. 

Äquatorial-Skiodromen  (Ellipsen)  i) 

a=y  l  —  cos*  Fcos* ß 
b  =  sin  ß. 
Meridian-Skiodromen  (Hyperbeln) 

a'=:sin  Fcosß 
Ä'rzitangFsinß. 

2.  Projektion  parallel  der  y-Achse. 
Äquatorial-Skiodromen  (Ellipsen)  *) 


a=^/l 


—  COS*  Fcos*ß 


sin  F 
c  =  cos  ß. 
Meridian-Skiodromen  (Ellipsen)  *) 


=i/i 


sin*  Fcos*  ß 


cos  F 
a'=  cosß. 

3.  Projektion  parallel  der  a;-Achse. 

Äquatorial-Skiodromen  (Hyperbeln) 

c  =  cos  Fcos  ß 

b  =  cos  Fsin  ß. 
Meridian-Skiodromen  (Ellipsen)  *) 

c'=:J^l— sin*  Fcos* ß 
*'=:sinß. 

Unter  Benutzung  dieser  Formeln  sind  die  Figuren  1 — 3  ge- 
zeichnet, welche  die  Skiodromen  för  2  F=:  60®  darstellen,  wobei 
ß  =  15,  30,  45,  60,  75®  angenommen  wurde.   Wenn    die  punktierten 

s ')  Für   die   Rechnung   bequemer   ist   es    zuerst  aus    cos  a  =  cos  Koosßa    za 
suchen  und  die  Formel  von  pag.  5  zu  benutzen. 

')  Auch  hier  empfiehlt  es  sich,  zuerst  a  zu  berechnen  und  die  Formeln  pag.  5 
und  7  zu  benutzen. 


Die  Skiodromen. 
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Skiodromen  den  SchwiDgnngsrichtnngen  der  langsameren  Wellen 
entsprechen  (y-Skiodromen) ,  die  gestrichelten  denen  der  rascheren 
(a-Skiodromen) ,  so  veranschaulichen  die  Figuren  die  Verhältnisse 
eines  optisch  negativen  Krystalls.  Wechselt  die  Bedeutung  der  punk- 
tierten und  gestrichelten  Skiodromen,  so  hat  man  die  Verhältnisse 
eines  positiven  Krystalls.  Die  Figuren  4  und  5  stellen  die  Skio- 
dromen für  2  F  =  90®  dar.  Zwischen  der  Projektion  parallel  z  und  x 
ist  hier  kein  weiterer  Unterschied  als  der,  daß  die  punktierten  und 

Flg.  4. 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  Krystalls.  2  V 
Projektion  im  Schnitt  senkrecht  znr  Hittellinie. 


=  90« 


gestrichelten  Kurven  ihre  Bedeutung  austauschen.  Gezeichnet  ist  der 
Schnitt  senkrecht  auf  die  Mittellinie  x. 

Ist  das  Netz  der  Skiodromen  für  einen  der  symmetrischen 
Schnitte  gefunden,  so  unterliegt  es  keiner  Schwierigkeit,  das  Netz 
der  Skiodromen  auch  für  beliebige  andere  Schnittrichtungen  zu  kon- 
struieren. Die  Methoden  hiefür  sind  a.  a.  0.  angegeben. 


Ableitnng  der  Isogyren  ans  den  Skiodromen, 

Die  vorstehenden  Darlegungen  setzen  uns  in  den  Stand,  für 
jeden  beliebigen  Schnitt  eines  Krystalls  das  Netz  der  Skiodromen 
zu  zeichnen.    Wir  erhalten  zwei  Systeme  einander  in  der  Mitte  des 
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Gesichtsfeldes  rechtwinklig  darchsetzender  Kurven.  Am  Rande  des 
Gesichtsfeldes  schneiden  sich  die  Skiodromen  nicht  mehr  genau 
rechtwinklig,  hier  haben  wir  zwischen  gekreuzten  Nikols  nicht 
mehr  geradlinig  polarisiertes,  sondern  elliptisch  polarisiertes  Licht. 
Die  Größe  des  zentralen  Ausschnittes,  die  für  die  Ableitung 
der  Isogyren  in  Betracht  kommt,  hängt  ab  von  der  Apertur  des 
konoskopischen  Apparates  und  von  dem  mittleren  Brechungsexpo- 
nenten   der   untersuchten    Platte.    Ist   die   numerische  Apertur   des 


Fig.  6. 


X  ' 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  Krystalls.  2  V=  90^  Projektion 

im  Schnitt  parallel  der  Achsenebene. 

K^onoskops  2A  und  der  Brechungsexponent  des  Krystalls  n,   so  ist 
—  der  Radius  des  Ausschnittes,   den  das  Eonoskop  zu  übersehen 

gestattet. 

Die  Skiodromen  geben  nun  Aufschluß  und  Übersicht  über  die 
zwischen  gekreuzten  Nikols  auftretenden  dunklen  Balken  (Isogyren) : 
Alle  Punkte  des  Gesichtsfeldes,  wo  die  Tangente  oder 
Normale  einer  Skiodrome  einem  der  rechtwinklig  ge- 
kreuzten Nikol-Hauptschnitte  parallel  geht,  gehören  der 
Isogyre  an. 

Um  praktisch  aus  dem  Skiodromennetz  die  Isogyre  abzuleiten, 
verwende   ich   ein  auf  durchscheinendes  Papier  gezeichnetes  recht- 
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wiakliges  Gitter.  Legt  mau  es  Über  das  Netz  der  Skiodromen ,  so 
kann  man  leicht  die  Punkte  aafguohen ,  wo  die  Skiodromen  die 
Linien  des  Nikolgitters  tangieren.  Indem  man  die  gefandenen  Punkte 
durch  einen  stetigen  Linienzag  verbindet,  erhält  man  die  kogyre 
(vgl.  Fig.  6). 

Indem  man  das  Skiodromennetz  unter  dem  Kikolgitter  dreht 
in  derselben  Weise,  wie  im  Mikroskop  die  Platte  zwischen  feat- 
stehenden  Nikols  gedreht  wird,  erhält  man  auch  die  Verschiebnugeu 


Ableitung  der  lEO|:yren  ans  den  Skiodromen.  NIU  ist  ein  ObUnt  der 
Projektionskngel  mit  dem  Skiodromennetz  projiziert  entsprecbeod  einem 
gcbiefen  Sclmitt  eines  zweiachsigen  Krystklls.  I  Ist  ente,  II  zweite 
Uittellinie,  N  optische  Normale,  Ä  die  Achse.  Der  Kreis  entspricht 
der  Apertnr  des  Eonoskops  (es.  30°),  Das  rechtwinklige  Gitter  ent- 
spricht den  IfihoI-EanptBchnitten.  Gestrichelt  ist  die  Parti nl-Isogyre  der 
Meridian-Skiodromen ,  panktiert  die  Partial-Isogyre  der  Äqnatorial- 
Sklodromen. 

und  GcBtaltverSndernngen ,  welche  die  Isogyre  bei  dieser  Operation 
erfährt.  Hierbei  sind  die  aufeinanderfolgenden  Lagen  der  Isogyre 
auf  das  feststehende  Nikolgitter  zu  verzeichnen. 

Bei  dieser  Ableitung  macht  man  bald  die  Erfahrung,  daU  in- 
folge der  am  Rande  nicht  mehr  rechtwinkligen  Durch  schnei  düng 
der  Skiodromen  die  Isogyren  nicht  gleich  ausfallen ,  Je  nachdem 
man  zu  ihrer  Ableitung  die  Meridian-  oder  Äquatortal-Skiodromen 
benutzt.  Man  erhält  zwei  Partial- Isogyren ,  die  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  allerdings  sich  decken,  gegen  den    Kand  hin  aber 
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beträchtlicfa  voneinander  abweichen  und  bei  einem  GeBichtsteld  von 
30 — 40®  um  viele  Grade  auseinanderlaufen.  Dies  unterbleibt  dort, 
wo  die  Lage  der  hogyre  durch  die  Symmetrie  festgesetzt  ist,  sowie 
in  der  Nähe  der  optischen  Achsen,  wird  aber  dort  sehr  auffallend, 
wo  die  Skiodromeu  nur  schwach  gekrümmt  sind,  in  der  Nähe  der 
Mittellinien,  der  optischen  Normalen  und  der  zwischen  diesen  ge- 
spannten optischen  Symmetrie-Ebenen. 

Auf  diese  Erscheinungen  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden,  da  sie  weiter  keine  praktische  Bedeutung  haben ;  als  resul- 
tierende Isogyre  werden  wir  in  der  Folge  einfach  die  mittlere  Lage 
zwischen  den  beiden  PartiaUIsogyren  annehmen. 

Wenn  wir  die  Skiodromen  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  mit 
den  Nikol-Hauptschnitten  parallel  stellen,  so  geht  die  Isogyre  durch 
den  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes.  Diese  Lage  der  Isogyre  soll  die 
zentrale  Isogyre  heißen.  Praktisch  finden  wir  sie  in  größter 
Schärfe,  wenn  wir  die  Platte  in  parallelem  Licht  auf  Dunkel  ein- 
stellen und  dann  zur  konoskopischen  Beobachtung  übergehen. 

Die  zentrale  Isogyre  kann  nun  entweder  gerade  oder  krumm 
sein,  sie  kann  im  ersten  Falle  mit  einem  Nikol-Hauptschnitt  zu- 
sammenfallen oder  mit  ihm  einen  kleineren  oder  größeren  Winkel 
einschließen.  Sie  kann  bei  der  Drehung  des  Tisches  verschiedenartige 
Verschiebungen  und  Gestaltveränderungen  erleiden.  Es  können  unter 
Umständen  zwei  getrennte  Isogyrcn  auftreten. 

Im  folgenden  soll  zunächst  eine  Übersicht  dieser  Erscheinungen 
je  nach  den  möglichen  Schnittlagen  an  einachsigen  und  zweiachsigen 
Kiystalleü  gegeben  werden. 

Einachsige  Krystalle. 

1.  Schnitt  senkrecht  zur  optischen  Achse  (vgl.  Fig.  7).  Die 
Ableitung  des  dunklen  Kreuzes,  dessen  Arme  bei  Drehung  der  Platte 
fest  bleiben ,  bei  gleichzeitiger  Drehung  beider  Nikols  sich  gleich- 
sinnig und  gleich  rasch  mitdrehen,  bedarf  wohl  keines  Kommentars. 

Ist  der  Schnitt  nicht  genau  senkrecht  zur  Achse  ,  aber  der 
Achsenpnnkt  noch  im  Gesichtsfeld,  so  wandert  bei  Drehung  der 
Platte  der  Mittelpunkt  des  Kreuzes  um  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
und  die  Arme  erfahren  außer  einer  Parallelverschiebung  auch  eine 
kleine  Richtungsänderung,    welche  allerdings   nur  bei  beträchtlicher 
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Flg.  7. 


Skiodromen  eines  einachsigen  negativen  Krystalls  senkrecht  zur  Achse. 


FiR.  8. 
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Skiodromen  eines  einachsigen  negativen  Krystalls.   Schnitt  schief  zur 

Achse. 

Schiefe  des  Schnittes  und  entsprechend  großer  Apertur  des  Objektes 
merklich  wird. 

2.  Schnitte ,    schief   zur    optischen  Achse    (vgl.  Fig.  8).    Alle 
derartigen   Schnitte  verhalten  sich  insofern  ähnlich,   als  das  Skio- 
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dromen-Netz  monosymmetrisch  ist  zum  Hauptschnitt.  Man  kann 
immer  unterscheiden  die  Meridian-Skiodromen ,  die  nach  der  Achse 
zn  konvergieren  und  von  denen  eine  gerade  gestreckt  durch  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  zieht,  und  die  Äquatorial-Skiodromen ,  die 
mehr  oder  weniger  konzentrisch  durch  das  Gesichtsfeld  laufen. 
Stellt  man  die  zentralen  Skiodromen  auf  Dunkel,  so  erhält  man  als 
zentrale  Isogyre  einen  geraden  Balken,  der  mit  einem  Nikol-Haupt- 
schnitt  parallel  läuft;  und  das  Gesichtsfeld  symmetrisch  halbiert.  Er 
fällt  mit  der  Projektion  der  Achse  und  mit  der  zentralen  Meridian- 
Skiodrome  zusammen. 

An  dieser  Isogyre  kann  man  zwei  Enden  unterscheiden.  Bei 
Drehung  der  Platte  verschiebt  sich  die  Isogyre,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  das  eine  Ende  sich  mit  der  Drehung  des  benachbarten 
Tischrandes  im  gleichen  Sinne  bewegt:  homodromes  Ende,  wäh- 
rend das  andere  Ende  der  Bewegung  des  benachbarten  Tischrandes 
entgegen  wandert:  das  antidrome  Ende. 

Eine  kurze  Überlegung  läßt  erkennen,  daß  das  homodrome 
Ende  sich  dort  befindet,  wo  die  Äquatorial-Skiodromen  ihre  Kon- 
vexität der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zuwenden,  während  am  anti- 
dromen  Ende  die  Konvexität  nach  außen  gerichtet  ist.  Gegen  das 
homodrome  Ende  konvergieren  die  Meridian-Skiodromen,  gegen  das 
antidrome  divergieren  sie.  Dies  gilt  ganz  allgemein.  Bei  optisch 
einachsigen  Krystallen  ist  das  homodrome  Ende  nach  jener  Seite  ge- 
richtet, nach  welcher  die  optische  Achse  von  der  Schnittnormalen 
abweicht. 

Bei  geringer  Schiefe  des  Schnittes  können  alle  Meridian-Skio- 
dromen  als  gerade  Linien,  die  Äquatorial-Skiodromen  als  konzen- 
ti'ische  Kurven  betrachtet  werden.  Die  Isogyre  verschiebt  sich  dann 
bei  Drehung  des  Präparates  parallel  mit  sich  selbst  und  mit  dem 
Nikol-Hauptsehnitt  und  bleibt  annähernd  gerade. 

Bei  größerer  Schiefe  sind  auch  die  Meridian-Skiodromen  merk- 
lich gekrümmt  und  die  Äquatorial-Skiodromen  sind  nicht  mehr  kon- 
zentrisch, sondern  gegen  die  Achse  zu,  am  homodromen  Ende  der 
Isogyre,  stärker  gekrümmt  als  am  antidromen  Ende.  Dann  erfolgt 
die  Verschiebung  des  schwarzen  Balkens  am  antidromen  Ende  rascher 
als  am  homodromen  und  die  Isogyre  scheint  bei  der  Plattendrehung 
hin-  und  herzupendeln.  Die  in  manchen  Büchern  vorhandene  Angabe, 
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daß  bei  schiefen  Sefanitten  der  schwarze  Balken  einachsiger  Krystalle 
stets  gerade  durch  das  Gesichtsfeld  wandere,  ist  unrichtig. 

Jeder  schiefe  Schnitt  eines  einachsigen  Krystalls 
liefert  eine  gerade,  zentrale,  symmetrisch  halbierende 
Isogyre  parallel  einem  Nikol- Hauptschnitt.  Dieses  Verhalten 
läßt  die  Einachsigkeit  eines  Minerals  auch  dann  mit  Sicherheit  er* 
kennen,  wenn  unter  den  geprüften  Durchschnitten  keiner  sein  sollte, 
der  das  charakteristische  vierarmige  Kreuz  zeigt. 


Fig.  9. 
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Skiodromen  eines  einachsigen  negativen  Krystalls.  Schnitt  parallel  zur 

Achse. 


3.  Schnitte  parallel  zur  Achse  (vgl.  Fig.  9).  Die  Meridian-Skio- 
dromen  treten  hier  mit  sehr  flacher  doppelter  Krümmung  auf;  der 
zentralen  geraden  Meridian-Skiodrome  schließen  sich  beiderseits  flach 
und  gegen  innen  konkav  gekrümmte  an.  In  der  Achsenrichtung  kon- 
vergieren sie  nach  beiden  Seiten.  Die  Äquatorial-Skiodromen  er- 
scheinen als  eine  Schar  paralleler  Geraden. 

Fällt  der  Hauptschnitt  mit  der  Schwingiingsrichtung  eines  Nikols 
zusammen,  so  entsteht  ein  schwarzes  Kreuz,  während  in  den  vier 
Quadranten  elliptisch  polarisiertes  Licht  schwache  Aufbellung  be- 
wirkt. Bei  einer  kleinen  Drehung  der  Platte  muß  über  das  ganze 
Gesichtsfeld  eine  schwache  Aufhellung  erfolgen  vermöge  der  Aqua- 
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torial-Skiodromen.  Die  Konstraktion  der  Partial-Isogyren  an  den 
Meridian-Skiodromen  liefert  ein  Paar  von  Hyperbeln  von  ähnlicher 
Lage  und  Gestalt,  wie  sie  von  Platten  senkrecht  zar  zweiten  Mittel- 
linie zweiachsiger  Krystalle  bekannt  sind. 

Die  Beobachtung  lehrt,  daß  tatsächlich  in  der  Normalstellnng 
ein  verwaschenes  schwarzes  Kreuz  zum  Vorschein  kommt,  das  um  so 
deutlicher  ist,  je  größer  die  Apertur  des  Objektivs.  Man  erkennt 
auch  leicht  den  schärfer  begrenzten  Achsenbalken  und  den  breiteren 
verschwommenen   Mittelbalken. 

Bei  einer  sehr  kleinen  Drehung  erfolgt  die  Zerlegung  in  Hy- 
perbeln, wie  die  Konstruktion  der  Isogyren  an  den  Meridian-Skio- 
dromen voraussehen  läßt;  aber  die  Hyperbeln  sind  nicht  schwarz, 
sondern  grau  und  verlieren,  noch  ehe  sie  aus  dem  Gesichtsfeld  aus- 
treten, sehr  rasch  an  Intensität. 

Dieselbe  Erscheinung,  nur  etwas  verschoben,  tritt  auch  noch 
ein  in  Schnitten,  die  von  der  Lage  parallel  zur  Achse  um  ein  Kleines 
abweichen.  Nur  der  Achsenbalken  geht  dann  durch  die  Mitte  des  Ge- 
sichtsfeldes, der  Mittelbalken  ist  seitlich  verschoben. 

Achsenbalken  und  Mittelbalken  sind  nicht  nur  durch  die  sym- 
metrische Lage  des  ersteren  und  durch  seine  schärfere  Begrenzung, 
sondern  auch  dadurch  voneinander  unterscheidbar,  daß  beim  Über- 
gang vom  Kreuz  zum  Hyperbelpaare  der  Achsenbalken  sich  homodrom, 
der  Mittelbalken  antidrom  verhält. 

Anfänger  werden  oft  bei  Dünnschliffuntersuchungen  durch  dieses 
Interferenzbild  irregeführt,  indem  Schnitte  parallel  der  optischen 
Achse  einachsiger  Kystalle  für  solche  senkrecht  zu  einer  Mittellinie 
eines  zweiachsigen  genommen  werden. 

Zweiachsige  Krystalle. 

A.  Schnitte  senkrecht  auf  die  optischen  Symmetrie- Achsen, 

1.  Schnitt  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie.  Das  Skio- 
dromennetz  entspricht  dem  Mittelteil  der  Figur  1 ;  es  erfährt  auch 
bei  einer  kleinen  Abweichung  der  Schnittlage  keine  wesentliche  Ver- 
änderung. 

Läßt  man  die  Achsenebene  mit  einem  Nikol-Hauptschnitt  zu- 
sammenfallen, so  erhält  man  ein  schwarzes  Kreuz.  An  diesem  Kreuz 
sind  zu  unterscheiden  der  Achsenbalken  und  der  Mittelbalken.  Dieser 
ist,  namentlich  dort,  wo  er  die  Achsenpole  durchsetzt,  schärfer  begrenzt 
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als  jener.  Der  Mittelbalken  erscheint  um  so  verschwommener,  je  größer 
der  Achsenwinkel.  Der  Verlauf  der  Skiodromen  läßt  dieses  Verhalten 
sofort  erkennen.  Zwischen  beiden  tritt  aber  noch  ein  anderer  Unter- 
schied hervor,  der  die  beiden  Balken  mit  Sicherheit  unterscheiden 
läßt,  auch  wenn  die  Achsenpunkte  nicht  mehr  im  Gesichtsfeld  liegen : 
Bei  der  Drehung  der  Platte  geht  das  dunkle  Kreuz  in  zwei  hyperbel- 
ähnliche Kurven  über.  Daß  hier  die  Isogyre  zwei  Äste  hat,  folgt 
aus  dem  verschiedenen  Krümmungssinn  der  Meridian-Skiodromen 
nnd  daraus,  daß  die  Aquatorial-Skiodromen  nach  zwei  entgegen- 
gesetzten Seiten  konvergieren. 

Das  dem  Achsenbalken  entsprechende  Ende  der  Hyper- 
bel verhält  sich  homodrom^),  das  dem  Mittelbalken  ent- 
sprechende antidrom. 

2.  Schnitte  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie  verhalten 
sich  ganz  ähnlich,  nur  liegen  bei  der  üblichen  Apertur  der  Mikro- 
skop-Objektive die  Achsenpole  außerhalb  des  Gesichtsfeldes.  Bei 
großem  Achsenwinkel  ist  es  oft  gar  nicht  leicht  zu  unterscheiden, 
ob  ein  Schnitt  senkrecht  zur  ersten  oder  zweiten  Mittellinie  getroffen 
hat.  Liegen  Schnitte  beiderlei  Art  vor  und  ist  ein  Vergleich  mög- 
lich, so  ist  die  Entscheidung  zu  treffen  unter  möglichster  Berück- 
sichtigung folgender  Momente: 

a)  Bei  gleicher  Drehung  des  Tisches,  ausgehend  von  der  Kreuz- 
stellung, weichen  die  Hyberbelscheitel  in  der  Interferenzfigur  der 
zweiten  Mittellinie  weiter  voneinander  ab.*) 

Dies  ergibt  sich  aus  der  flacheren  Krümmung  der  Skiodromen 
in  der  Projektion  senkrecht  zur  2.  Mittellinie.  Aus  dem  gleichen  Um- 
stand folgt: 

h)  Sowohl  Achsenbalken  als  Mittelbalken  sind  in  dem  Bild  der 
zweiten  Mittellinie  verschwommener. 


')  Dieses  Ende  wandert  rascher  als  die  Tischdrehnng,  wenn  die  Acbsenpnnkte 
schon  außerhalb  des  Gesichtskreises  liegen.  Liegen  die  Achsenpole  gerade  am  Rande 
des  Gesichtsfeldes,  so  folgt  das  dem  Achsenbalken  entsprechende  Ende  der  Hyperbel 
genau  der  Tischdrehnng.  Liegt  der  Achsenpol  innerhalb  des  Gesichtsfeldes,  so  wan- 
dert dieses  Ende  der  IsogA^e  langsamer  als  die  Tischdrehnng,  aber  immer  noch  im 
selben  Sinne. 

*)  Vgl.  hierüber:  M.  Levy  et  Lacroix:  Minöranx  des  Roches.  Paris  1888, 
pag.  90  ff. 
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c)  Der  GangaDterschied  im  Schnitt  senkrecht  zur  zweiten  Mittel- 
linie ist  bei  gleicher  Plattendicke  größer  als  im  Schnitt  senkrecht 
zur  ersten  Mittellinie.  Der  Gangunterschied  kann  nach  der  Höhe  der 
Interferenzfarbe  geschätzt  oder  mittelst  eines  Komparators  oder  Korn- 
pensators  gemessen  werden.  Gleiche  Dicke  der  beiden  Schnitte  wird 
vorausgesetzt,  oder  die  Dicke  (d)  muß  gemessen  und  aus  dem  Gang- 
unterschied (F)  nach  der  Formel  T^zdi^' — a')  der  Unterschied  der 
Brechungsexponenten  (y — ß)  und  (ß — a)  ermittelt  werden.  Dieses 
Mittel  ist  aber  nicht  ohneweiters  anwendbar  in  Schnitten,  welche  von 
der  Bechtwinkeligkeit  auf  den  Mittellinien  merklich  abweichen. 

3.  Schnitte  senkrecht  zur  optischen  Normale  (vgl.  die 
Figuren  2  und  5).  Diese  Schnitte,  sowie  alle,  die  dieser  Lage  nahe 
kommen,  geben  sehr  undeutliche  Isogyren ;  bei  Krystallen  mit  2  K=  90^ 
kann  es  überhaupt  zur  Bildung  von  erkennbaren  Isogyren  nicht 
kommen,  da  die  Skiodromen  im  Gesichtsfelde  der  üblichen  Objek- 
tive ein  rechtwinkeliges  Gitter  darstellen. 

Ist  indessen  der  Achsenwinkel  klein,  so  entsteht  doch  eine  An- 
deutung eines  schwarzen  Kreuzes  in  der  Normalstellung.  Bei  Drehung 
der  Platte  zeigt  sich  auch  hier  Auflösung  des  Kreuzes  in  zwei  Hy- 
perbeln, und  zwar  derart,  daß  der  Kreuzbalkeu,  der  in  die  Richtung 
der  ersten  Mittellinie  fällt,  den  homodromen,  der  andere  den  anti- 
dromen  Enden  der  beiden  Hyperbeläste  entspricht.  Daß  dies  der 
Fall  ist,  davon  kann  man  sich  bei  jedem  Spaltblättchen  von  Gyps 
überzeugen. 

Die  Erscheinung  läßt  sich  aus  der  Figur  so  ableiten,  daß  man 
die  meridionalen  Skiodromen  allein  berücksichtigt.  Sie  sind  die 
stärker  gekrümmten  und  lassen  bei  einer  sehr  kleinen  Verdrehung 
der  Nikol-Hauptschnitte  gegen  die  Symmetrie-Linien  der  Figur  die 
Entstehung  der  Hyperbeln  leicht  konstruieren.  Die  als  eine  Schar 
fast  geradliniger  Parallelen  erscheinenden  Äquatorial- Skiodromen  be- 
wirken bei  der  angenommenen  Drehung  nur  die  Verbreitung  einer 
allgemeinen  schwachen  Aufhellung  im  ganzen  Gesichtsfelde  wie  bei 
den  entsprechenden  der  Achse  parallelen  Schnitten  einachsiger  Krystalle. 

Unter  den  zufälligen  Durchschnitten  zweiachsiger  Krystalle  in 
Dünnschliffen  werden  Schnitte,  die  genau  die  in  1,  2  und  3  be- 
sprochene Lage  haben,  nur  selten  vorkommen ;  häutig  dagegen  solche, 
die  sich  der  geforderten  Lage  nähern.  Dann  wird  in  der  Normal- 
stellung der  Mittelpunkt  des  dunklen  Kreuzes  nicht  in  der  Mitte  des 
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Gesichtsfeldes  liegen,  der  Achsenbalken  und  der  Mittelbalken  das 
Gesichtsfeld  nicht  symmetrisch  teilen.  Insbesondere  die  seitliche  Lage 
des  Ächsenbalkens  in  Schnitten,  die  das  Interferenzbild  der  ersten 
Mittellinie  zeigen,  ist  selbst  bei  kleiner  Abweichung  noch  mit  großer 
Schärfe  wahrzunehmen;  weniger  sicher  ist  die  Beurteilung  beim 
Mittelbalken.  Das  Vorkommen  eines  solchen  exzentrischen  Kreuzes 
ist  ein  sicheres  Kennzeichen  zweiachsiger  Krystalle.  Bei  einachsigen 
Krystallen  kann  das  schwarze  Kreuz  in  Schnitten  nahezu  parallel 
der  Achse  nur  bezüglich  des  Mittelbalkens  exzentrisch  werden. 

Fig.  10. 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  Krystalls,  Schnitt 
senkrecht  zn  einer  der  optischen  Achsen.  Nor  der  Mittelteil  der  Kon- 
straktionskagel  ist  gezeichnet,  der  das  Gesichtsfeld  des  Konoskops 
erfüllt.  Man  beachte,  daß  die  Isogyre  in  Diagonalstellnng  ihre  konvexe 
Seite  der  ersten  Mittellinie  zukehrt.  Die  Meridian-Skiodromen  innerhalb 
der  fiöhlnng  der  Hyperbel   entsprechen   der  Schwingnngsrichtang  der 

rascheren  Welle  a'. 

B.  Schnitte  senkrecht  aaf  einer  optisclien  Symmetrieebene« 

4.  Schnitt  senkrecht  auf  die  Achsenebene.  Unter  diesen 
Schnitten  sind  jene  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  auf  eine  der 
optischen  Achsen  die  wichtigsten.  Fig.  10  zeigt  die  Skiodromen  für 
einen  optisch  negativen  Krystall,  Fig.  11  für  einen  neutralen  mit 
dem  Achsenwinkel  von  90^.  In  beiden  Fällen  erhält  man  einen  ein- 
zigen dunklen  Balken,  der  bei  Drehung  des  Tisches  immer  im  Ge- 
sichtsfeld bleibt.  Beide  Enden  verhalten  sich  antidrom.  In  der  Nor- 
malstellung ist  die  Isogyre  gerade  gestreckt  und  parallel  einem  Nikol- 
Hauptschnitt,  sie  gibt  die  Lage  der  Achsenebene  an.  Sie  teilt  das 
Gesichtsfeld  symmetrisch,  vorausgesetzt,  daß  der  Schnitt  genau  senk- 
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recht  zur  AchBenebene  liegt.  Bei  den  zufälligen  Schnitten  im  DQnn- 
ßchliflf  ist  das  nur  selten  der  Fall.  Häufiger  wird  die  Isogyre  gerade 
gestreckt  neben  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegen. 

Von  Bedeutung  ist  die  Form  der  Isogyre  in  der  Diagonalstel- 
lung. Die  Konstruktion  an  Fig.  10  zeigt,  daß  sie  die  Gestalt  einer 
Hyperbel  annimmt,  die  der  ersten  Mittellinie  ihre  konvexe  Seite  zu- 
kehrt. Die  Krümmung  wird  um  so  flacher,  je  mehr  sich  2V  dem 
Werte  90^  nähert,  und  endlich  bei  diesem  Grenzwert  geht  sie  in 
eine  gerade  Linie  über,  die  unter  45®  Neigung  gegen  die  Nikol- 
Hauptschnitte  senkrecht  zur  Achsenebene  verläuft  (vgl.  Fig.  11).  Die 

Fig.  11. 
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Skiodromen  eines  neutralen  optisch  zweiachsigen  Krystalls  (2  V=  90^) 
.   im  Schnitt  senkrecht  zur  optischen  Achse.  In  Diagonalstellung  ist  die 

Isogyre  ein  gerade  gestreckter  Balken. 

Gestalt  der  Isogyre  ist  noch  bei  einer  beträchtlichen  Abweichung 
des  Schnittes  von  der  Lage  senkrecht  zur  Achse  zu  erkennen.  Sie 
liefert  ein  ausgezeichnetes,  bisher,  wie  es  scheint,  noch  nicht  aus- 
genutztes Mittel,  um  den  optischen  Charakter  des  Krystalls  zu  er- 
mitteln. 

Schnitte,  welche  die  Ebene  der  optischen  Achsen  zwischen  einer 
Achse  und  einer  Mittellinie  treffen,  werden  sich  ähnlich  verhalten 
wie  schiefe  Schnitte  eines  optisch  einachsigen  Krystalls:  sie  geben 
eine  gerade  Isogyre  parallel  einem  der  Nikol  Hauptschnitte  mit  einem 
der  Achse  zugewendeten  homodromen  und  einem  der  Mittellinie  zu- 
gewendeten antidromen  Ende.  Nur  in  dem  seltenen  Falle  eines 
Schnittes  genau  senkrecht  zur  Achsenebene  wird  die  Isogyre  sym- 
metrisch durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  laufen.  In  Schnitten,  an- 
nähernd senkrecht  zur  Achsenebene,  liegt  die  gerade  Isogyre  parallel 
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zum  Nikol-Hauptschnitte  seitwärts  vom  Mittelpunkt,  die  zentrale  Iso- 
^yre  dagegen  schief  zum  Nikol-Hauptschnitte  oder  sie  ist  gekrümmt. 
Wegen  der  verhältnismäßig  raseben  Änderung  im  Krämmungsgrade 
der  quer  zur  Achsenebene  verlaufenden  Skiodromen  läuft  das  anti- 
drome  Ende  rascher  als  das  homodrome  und  bei  der  Tischdrehung 
pendelt  jenes  auffallender  hin  und  her  als  bei  einachsigen  Krystallen. 
In  der  Normalstellung  fällt  die  Isogyre  in  die  Richtung  der  meridio- 
naien  Skiodromen  bei  Schnitten  zwischen  der  Achse  und  der  zweiten 
Mittellinie,  dagegen  in  die  Richtung  der  äquatorialen  Skiodromen 
bei  Schnitten   innerhalb    des    spitzen   Achsenwinkels.    Die    letzteren 

Flg.  12. 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  Krystalls  im  Schnitt 
senkrecht  anf  der  Ebene  aß,  45®  mit  a  nnd  ß  einschließend. 

Schnitte  lassen  bei  einigermaßen  kleinen  Achsenwinkelu  im  Gesichts- 
feld außer  der  Achse  auch  die  Mittellinie  erkennen.  Bei  den  ersteren 
wird  unter  Umständen  nur  die  Achse  oder  nur  die  Mittellinie  oder 
keines  von  beiden  im  Gesichtsfeld  sichtbar  sein.  Hat  man  eine  wirk- 
same Winkelöffhung  des  Objektivs  von  ca.  30^,  so  ist  es  unmöglich, 
daß  symmetrische  Schnitte  im  Bereich  des  spitzen  Achsenwinkels 
auftreten,  in  denen  nicht  entweder  die  Achse  oder  die  Mittellinie 
sichtbar  sein  sollte. 

5.  Schnitte  senkrecht  auf  die  Ebene  durch  die  optische  Nor- 
male und  die  erste  Mittellinie.  Fig.  12  zeigt  den  Verlauf  der  Skio- 
dromen in  dem  Schnitte,  dessen  Normale  4ö<^  mit  der  Mittellinie  ein- 
schließt. Die  Meridian-Skiodromen  konvergieren  gegen  die  Richtung 
der   ersten  Mittellinie.    Die  Aquatorial-Skiodromen   laufen  in  gegen 
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die  Mittellinie  konkaven  Bögen  durch  das  Gesichtsfeld.  Die  zentrale 
Isogyre  teilt  das  Gesichtsfeld  symmetrisch  und  ist  gestreckt  im  Sinne 
der  Meridian-Skiodromen.  Das  der  Mittellinie  zugewendete  Ende  ist 
bomodrom,  das  der  Normalen  zugewendete  antidrom.  Das  erstere  be- 
wegt sich  rascher  als  das  letztere,  am  langsamsten  aber  bewegt  sich 
der  mittlere  Teil.  Gegen  die  Mittellinie  zu  stellt  sich  eine  Verbreite- 
rung ein,  ja  bei  entsprechend  großer  Apertur  tritt  sogar  in  der  Nor- 
malstellnng  die  Andeutung  eines  quer  liegenden  dunklen  Balkens  auf, 
der  Ähnlichkeit  zeigt  mit  einem  seitlich  verschobenen  Achsenbalken. 
In  der  Tat  durchsetzt  die  Aquatorial-Skiodrome  ß  —  15*^  nahezu  ge- 
radlinig das  Gesichtsfeld,  während  die  Projektion  der  Achsenebene 
einer  gegen  die  Mitte  konkaven  Skiodrome  entspricht.  Es  ist  also 
das  dunkle  Kreuz  der  Mittellinie  vom  richtigen  Ort  der  ersten  Mittel- 
linie verschoben  gegen  die  optische  Normale. 

Die  hier  auftretende  zentrale  symmetrische  Isogyre  unterscheidet 
sich  von  der  ähnlichen  Isogyre  eines  Durchschnittes  senkrecht  zur 
Achsenebene  durch  das  raschere  Wandern  des  homodromen  Endes. 
Dieser  Unterschied  verwischt  sich  zwar  mit  der  Annäherung  an  die 
optische  Nonnale,  indem  hier  auch  das  der  Mittellinie  zugewendete 
homodrorae  Ende  der  Isogyre  langsamer  wandert  als  das  der  Nor- 
malen zugewendete  antidrome.  Dafür  wird  aber  die  Isogyre  im  ganzen 
immer  verwaschener  und  undeutlicher. 

Die  mit  der  zentralen  Isogyre  gleichgerichteten  Schwingungs- 
richtungen entsprechen  den  rascheren  Wellen  (a')  bei  negativen,  den 
langsameren  Wellen  (y')  bei  positiven  Krystallen. 

6.  Schnitte  senkrecht  auf  die  Ebene  durch  die  optische  Nor- 
male und  die  zweite  Mittellinie.  Das  Skiodromeunetz  zeigt  Fig.  13. 
Es  nähert  sich  so  sehr  einem  rechtwinkeligen  Gitter,  daß  selbst  bei 
großer  Apertur  des  Objektivs  nur  verwaschene  Andeutungen  von 
Isogyren  zustande  kommen.  Wesentlich  ist  wieder  ein  zentraler  sym- 
metrischer Balken,  der  aber  hier  im  Sinne  der  Äquatorial-Skiodromen 
gestreckt  ist.  Bei  Annäherung  des  Schnittes  an  die  zweite  Mittel- 
linie erscheint,  schon  bevor  der  Ort  der  Mittellinie  selbst  ins  Ge- 
sichtsfeld tritt,  infolge  der  geringen  Krümmung  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Stücke  der  Meridian-Skiodromen  ein  Querbalken,  der 
der  Richtung  der  Achsenebene  parallel  geht  und  in  der  Durchkreu- 
zung mit  dem  symmetrischen  Balken  die  Spur  einer  Mittellinie  vor- 
täuscht, lange  ehe  diese  selbst  ins  Gesichtsfeld  tritt.  Die  Abweichung 
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dieses  scheinbaren  Ortes  der  Mittellinie  vom  wahren  Ort  ist  hier  be- 
trächtlicher als  in  Schnitt  5  wegen  der  bedeutenderen  Größe  des 
Achsenwinkels  AB'  im  Vergleich  zu  AB. 

Beim  neutralen  Krystall  (2  V=  90*^)  verhalten  sich  die  Schnitte  5 
und  6  ganz  gleich. 

C.  Schiefe  Schnitte. 

Schiefe  Schnitte,  welche  weder  auf  einer  der  drei  optischen 
Symmetrie-Achsen  noch  auf  einer  der  drei  optischen  Symmetrie- 
Ebenen  senkrecht  stehen,  kommen  naturgemäß  unter  den  zufälligen 
Schnitten  der  Dünnschliffe   am    häufigsten  vor.    Sie  haben  alle  eine 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  ErystaUs  im  Schnitt 
senkrecht  anf  der  Ebene  ^ß,  45^  mit  y  und  ß  einschließend. 


gemeinsame,  diagnostisch  höchst  wichtige  Eigenschaft,  die  sonder- 
barer Weise  in  keinem  der  in  letzter  Zeit  so  häufig  erschienenen 
Anleitungen  zum  Gebrauche  des  Mikroskops  erwähnt  wird:  Die 
zentrale  Isogyre  geht  bei  schiefen  Schnitten  zweiachsiger 
Krystalle  unter  irgend  einem  schiefen  Winkel  gegen  die 
Nikol-Hauptschnitte  durch  das  Gesichtsfeld.  Dieser  Winkel 
wird  45<>  und  die  Isogyre  erscheint  als  gerader  Balken  bei  dem  neu- 
tralen Krystall  mit  2F=:90<^  in  einer  Reihe  von  Schnitten,  deren 
Normalen  in  die  beiden  Großkreise  zwischen  der  optischen  Normalen 
und  den  beiden  optischen  Achsen  fallen.  Fig.  14  bringt  die  Skio- 
dromen fiir  einen  solchen  Schnitt  am  neutralen  Krystall  zur  Darstel- 
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Inng,  Fig.  15  einen  ähnliehen  Schnitt   au  einem  negativen  Erystall 
mit  2  r=  60«. 

Das  Zutreffen  der   schiefen  zentralen  Isogyre   ist  ein  sicherer 
Beweis  der  Zweiaehsigkeit  und  ermöglicht  die  Entscheidung  auch  in 


Fig.  14. 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  neutralen  Krystalls  (2  V—  90°). 
Schiefer  Schnitt  zwischen  Achse   und  Normale.    Die  zentrale  Isogyre 

verläuft  geradlinig  und  diagonal. 


Skiodromen  eines  optisch  zweiachsigen  negativen  RrystaUs  (2  V=  60^). 

Schiefer  Schnitt  zwischen  Achse  und  Normale.  Zentrale  Isogyre  krumm, 

schließt  mit  den  a-Skiodromen  den  kleineren  Winkel  ein. 

jenen  nicht  seltenen  Fällen,  wo  nur  wenige  Durchschnitte  vorhanden 
sind,  unter  denen  vielleicht  keiner  die  besonderen  gttnstigen  Lagen 
senkrecht  zu  einer  der  optischen  Achsen  oder  Mittellinien  aufweist. 
Es  liegt  in  der  Natar  der  Sache,  daß  die  Beurteilung  unter 
Umständen  schwierig  werden  kann.  Namentlich  sind  Schnitte  in  der 
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Nähe  der  optischen  Normalen  und  in  der  Nähe  der  beiden  Normalen- 
ebenen wegen  der  Verwaschenheit  der  Isogyre  ungünstig.  Feiner 
kann  die  Entscheidung  bei  kleinem  Aehsenwinkel  bisweilen  delikat 
werden,  da  der  Unterschied  solcher  Krystalle  und  einachsiger  in 
Schnitten,  deren  Normalen  mit  der  ersten  Mittellinie  einen  großen 
Winkel  einschließen,  recht  gering  werden  kann. 

Aber  es  gibt  zahllose  Fälle,  wo  diese  einfache  optiEche  Reak- 
tion ntttzliche  Dienste  leistet.  Zum  Beispiel  ist  die  Unterscheidung 
von  Quarz  und  Feldspat  fast  bei  jedem  Durchschnitt  mit  Sicherheit 
zu  machen. 

Die  Haupttypen  der  Isogyren,  abgeleitet  aus  den  Haupttypen  des 

Siciodromen-Netzes. 

Es  mag  nicht  fiberflüssig  erscheinen,  die  verschiedenen  Haupt- 
formen des  Skiodromennetzes  und  die  entsprechenden  Typen  der 
Isogyren  hier  zusammenzustellen. 

Zumeist  lassen  sich  die  beiden  Systeme  von  Skiodromen  von- 
einander dadurch  unterscheiden,  daß  das  eine  aus  weniger  stark 
gekrümmten,  das  andere  aus  stärker  gekrümmten  Kurven  besteht. 
Die  ersteren  mögen  Längs-Skiodromen  genannt  werden,  die  letz- 
teren Quer-Skiodromen.  Wir  werden  die  ersteren  in  die  sagittale 
Richtung  stellen.  Der  Unterschied  spricht  sich  in  dem  Verhalten  der 
Isogyre  dadurch  aus,  daß  sie  im  allgemeinen  im  Sinne  der  Längs- 
Skiodromen  gestreckt  ist. 

Zunächst  wollen  wir  die  speziellen  Fälle  ausscheiden,  wo  die 
Quer-Skiodromen  im  Gesichtsfelde  geschlossene  Kurven 
bilden:  Dann  liegt  im  Gesichtsfeld  entweder  die  Achse  eines  ein- 
achsigen Krystalls  mit  dem  charakteristischen  vierarraigen  Kreuz 
oder  es  erscheint  das  nicht  minder  charakteristische  Bild  der  ersten 
Mittellinie  und  der  beiden  optischen  Achsen  eines  zweiachsigen  Kry- 
stalls. Diese  Fälle  sind  ja  genugsam  bekannt. 

Einen  Spezialfall  bilden  ferner  die  Schnitte  quer  zur  Achse 
eines  optisch  zweiachsigen  Krystalls.  In  bezug  auf  das  Skiodromen- 
netz  ist  er  dadurch  ausgezeichnet,  daß  innerhalb  des  Gesichts- 
feldes der  Charakter  der  Skiodromen  sich  ändert.  Das 
Skiodromensystem,  welches  in  der  einen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes 
den  Charakter  von  Längs-Skiodromen  hat,  nimmt  in  der  anderen 
Hälfte   die  Eigenart    der  Quer-Skiodromen  an    (vgl.  die  Figuren  10 


26  F.  Decke. 

und  11).  Die  Isogyre  ist  eio  dunkler  Balken,  der  während  einer 
vollen  Umdrehung  des  Präparates  im  Gesichtsfelde  bleibt  und  bei 
einer  Drehung  des  Präparates  um  90®  sich  im  gleichen  Betrage  im 
entgegengesetzten  Sinne  bewegt. 

Nach  Ausschaltung  dieser  Spezialfälle  bleiben  noch  folgende 
Fälle  übrig: 

1.  Symmetrisches  Netz. 

In  diesem  Falle  ist  eine  der  Längs-Skiodromen  geradlinig  und 
halbiert  das  Gesichtsfeld  symmetrisch.  Nach  der  einen  Seite  dieser 
zentralen  Skiodrome  konvergieren,  nach  der  anderen  divergieren  die 
Längs-Skiodromen . 

Die  zentrale  Isogyre  fällt  mit  dem  Nikol-Hauptschnitt  und  mit 
der  geraden  symmetrischen  Längs-Skiodrome  zusammen.  Dort,  wo 
die  Längs-Skiodromen  konvergieren,  ist  ihr  homodromes,  wo  sie  diver- 
gieren, ihr  antidromes  Ende. 

Folgende  üntertypen  sind  zu  unterscheiden: 
a)  Die  Quer-Skiodromen  sind  gegen  das  homodrome  Ende  stärker 
gekrümmt ,  die  seitlichen  Längs-Skiodromen  sind  konkav  gegeo 
die  mittlere  [vgl.  Fig.  16.  Diese  und  die  folgenden  Figuren 
zeigen  oben  das  Skiodromennetz ,  unten  die  zentrale  Barre, 
außerdem  noch  die  Lage  der  Barre  nach  einer  kleinen  Drehung 
des  Objekttisches  im  Uhrzeigersinn  (rechts)  und  entgegengesetzt 
dem  Uhrzeigersinn  (links  von  der  zentralen  Barre).  Das  homo- 
drome Ende  der  Barren  ist  immer  oben,  das  heterodromc 
unten]. 

Die  Isogyre  wandert  bei  Drehung  des  Objekttisches  rascher 
mit  dem  antidromen  als  mit  dem  homodromen  Ende:  symmetrische 
Pendel-Isogyre.  Diese  Isogyre  entspricht  dem  Achsenbalken  des 
gewöhnlichen  zweiachsigen  Interferenzbildes. 

Dieser  Typus  findet  sich  bei  allen  schiefen  Schnitten  einachsiger 
Krystalle,    ferner   bei   den    Schnitten    senkrecht    zur    Achsenebene 
zweiachsiger  Krystalle.    Das  homodrome  Ende  der  Isogyre   ist  der 
Achse  zugewendet. 
h)  Die  Quer-Skiodromen  sind  gegen  das  homodrome  Ende ,  wo  die 
Längs-Skiodromen  konvergieren,  flacher  gekrümmt  als  am  anti- 
dromen.   Die   seitlichen   Längs-Skiodromen   sind   konvex  gegen 
die  gerade  mittlere  (vgl.  Fig.  17). 
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Die  zentrale  Isogyre  ist  geradlinig  und  fällt  mit  der  zentralen 
Längs-Skiodrome  und  dem  Nikol-Haaptschnitte  zusammen.  Bei  der 
Tischdrehung  wandert  das  homodrome  Ende  rascher  als  das  anti- 
drome,  sie  zeigt  Fächerbewegung:  symmetrische  Fächer-Iso- 
gyre.  Dieser  Typus  kommt  nur  bei  zweiachsigen  Krystallen  vor, 
und  zwar  bei  Schnitten  senkrecht  auf  eine  der  optischen  Symmetrie- 
Ebenen  durch  eine  der  Mittellinien   und  die  optische  Normale.    Das 

Fig.  16.  Fig.  17. 


Symmetrisches  Netz   and  symme- 
trisclie  Pendelbarre. 


Symmetrisches  Skiodromennetz  mit 
symmetrischer  Fächerbarre. 


bomodrome  Ende  ist  der  Mittellinie  zugewendet.    Es  entspricht  dem 
Mittelbalken  des  gewöhnlichen  zweiachsigen  Interferenzbildes. 

2.  Asymmetrisches  Netz. 

Die  zentrale  Längs-Skiodrome  ist  gekrümmt.  Die  zentrale  Iso- 
gyre  liegt  schief  im  Gesichtsfeld  und  macht  einen  Winkel  kleiner 
als  45®  mit  jenem  Nikol-Hauptschnitt,  der  in  der  Richtung  der  Längs- 
Skiodromen  liegt. 

Das  homodrome  Ende  der  Isogyre  liegt  auch  hier  dort,  wo  die 
Längs-Skiodromen  konvergieren.  Das  asymmetrische  Netz  findet  sich 
nur  in  schiefen  Schnitten  zweiachsiger  Krystalle.  Auch  hier  sind 
zwei  Unterfälle  zu  unterscheiden. 


28  F.  Becke. 

a)  Die  Quer-Skiodromen  sind  am  homodromen  Ende  stärker  ge- 
krümmt als  am  antidromen.  Das  homodrome  Ende  der  Isogyre 
wandert  bei  der  Tischdrehung  langsamer  als  das  antidrome: 
asymmetrische  Pendel-Isogyre  (vgl.  Fig.  18). 

Dieser  Typus  findet  sich  im  Raum  zwischen  Mittellinie,  Achse 
und  optischer  Normale  in  den  der  Achsenebene  anliegenden  Feldern. 

b)  Die  Quer-Skiodromen  sind  am  homodromen  Ende  flacher  ge- 
krümmt als  am  antidromen.  Das  homodrome  Ende  der  Isogyre 
wandert  bei  der  Tischdrehung  rascher:  asymmetrische 
Fächer-Isogyre. 

Dieser  Typus  findet  sich  zu  beiden  Seiten  der  Ebenen  zwischen 
den  Mittellinien  und  der  optischen  Normale.  Er  spielt  deshalb  keine 
wichtige  Kolle,  weil  auf  dem  größten  Teil  jener  Felder,  namentlich 
in  der  Nähe  der  optischen  Normalen,  die  Krümmung  der  Skiodromen 
überhaupt  sehr  gering,  die  Isogyren  daher  sehr  verwaschen  sind. 

Von  Interesse  ist  noch  ein  Spezialfall: 

3.  Diagonal-symmetrisches  Netz. 

Der  Unterschied  zwischen  Längs-  und  Quer-Skiodromen  ver- 
wischt sich,  beide  Systeme  sind  in  gleicher  Weise  gekrümmt  (vgl. 
Fig.  11). 

In  diesem  Falle  erscheint  als  zentrale  Isogyre  ein  dunkler 
Balken,  der  unter  45^  gegen  beide  Nikol-Hauptschnitte  geneigt  ist. 
Das  homodrome  Ende  liegt  dort,  wo  die  Skiodromen  beider  Systeme 
stärker  gekrümmt  sind. 

Typisch  ist  dieses  Netz  bei  neutralen  zweiachsigen  Krystallen 
in  Schnitten,  die  senkrecht  stehen  auf  der  Pseudosymmetrie-Ebene 
zwischen  der  optischen  Achse  und  der  Normale.  Ich  sage  Pseudo- 
symmetrie-Ebene, da  die  beiden  Systeme  von  Skiodromen  trotz  sym- 
metrischer Lage  zu  der  Diagonale  zwischen  den  Nikol-Hauptschnitteii 
nicht  gleichartig  sind :  das  eine  entspricht  den  rascheren,  das  andere 
den  langsameren  Wellen. 

Bei  optisch  zweiachsigen  Krystallen  mit  kleinerem  Achsenwinkel 
können  derartige  Netze  nur  in  dem  Sinne  auftreten,  als  man  das 
Verhalten  in  einem  kleinen  Bereiche  betrachtet,  also  bei  Anwendung 
eines  Konoskops  von  kleiner  Apertur.  Bei  größerem  Gesichtsfelde 
tritt  immer  eine  Änderung  im  Verlaufe  der  einzelnen  Skiodromen  ein 
und  die  Isogyre  erscheint  statt  gerade  gestreckt  in  gekrümmter  Form. 
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4.  Disymmetrisches  Netz. 

Eine  besondere  Form  tritt  an  den  optischen  Symmetrieachsen 
auf,  in  typischer  Entwicklang  an  den  beiden  Mittellinien:  Längs- 
Skiodromen  laufen  nach  zwei  Seiten  zusammen  und  sind  konkav  ge- 
krümmt gegen  eine  gerade  zentrale  Skiodrome.  Die  Quer-Skiodromen 
sind  nach  zwei  Seiten  hin  gekrümmt  und  wenden  ihre  konvexen 
Seiten   einer    geraden    mittleren    Skiodrome    zu,    Resultat   ist:    ein 


Fig.  18. 


Fig.l'J. 


Asymmetrisches  Skiodromennetz 
mit  asymmetrischer  Pendelbarre. 


Asymmetrisches  Skiodromen Detz 
mit  asymmetrischer  Fächerbarre. 


schwarzes  Kreuz,  wenn  die  zentralen  Skiodromen  mit  den  Nikol- 
Hauptschnitten  zusammenfallen  und  ein  Zerfallen  in  zwei  gekrümmte 
Hyperbeläste  bei  Drehung  der  Platte.  Die  Hyperbeläste  zeigen  dann 
ihr  homodromes  Ende  dort,  wo  die  Längs-Skiodromen  zusammen- 
laufen (vgl.  Mittelteil  von  Fig.  1,  3,  4). 

In  der  Erscheinung  ähnlich  sind  die  der  Achse  parallelen 
Schnitte  einachsiger  Krystalle. 

Die  vorstehenden  Angaben  setzen  uns  in  den  Stand,  jeden  be- 
liebigen schiefen  Durchschnitt  eines  zweiachsigen  Krystalls  nach  dem 
Verhalten  seines  Interferenzbildes  zu  prüfen,  zu  klassifizieren  und 
danach  seine  Orientierung  gegen  die  optischen  Hauptlinien  anzugeben. 
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Unterscheidung  einachsiger  und  zweiachsiger  Krystalle. 

Zusammenfassend  ergibt  sich  folgendes  bezüglich  der  Unter- 
scheidung optisch  einachsiger  und  zweiachsiger  Krystalle  mittelst 
der  Interferenzbilder  im  Konoskop. 

Optisch  einachsige  Krystalle  geben  im  allgemeinen  eine  gerade 
symmetrische  Barre,  an  der  man  ein  homodromes  der  Achse  zuge- 
wendetes und  ein  antidromes  abgewendetes  Ende  unterscheiden  kann. 
In  besonderen  Schnitten  erblickt  man  das  vierarmige  Kreuz  mit  den 
Nikol-Hauptschnitten  parallelen  Balken  oder  in  der  Achse  parallelen 
Schnitten,  ein  sehr  verwaschenes  Kreuz,  das  sich  bei  Tischdrehung 
rasch  öflFnet;  der  Kreuzbalken  mit  homodromen  Enden  geht  in  der 
Normalstellung  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes. 

Optisch  zweiachsige  Krystalle  geben  im  allgemeinen  eine 
asymmetrische  Barre.  Bei  zentraler  Einstellung  schließt  sie  mit  den 
Nikol-Hauptschnitten  einen  schiefen  Winkel  ein.  In  besonderen 
Schnittlagen  kann  eine  gerade  Barre  parallel  einem  Nikol-Haupt- 
schnitte  zustande  kommen,  wenn  im  Bereiche  des  Gesichtsfeldes 
eine  der  optischen  Symmetrie-Ebenen  liegt.  In  der  Regel  geht  diese 
gerade  Barre  nicht  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  sondern  liegt 
seitlich  davon,  nur  wenn  der  Schnitt  genau  senkrecht  steht  auf 
der  Symmetrie-Ebene,  liegt  die  gerade  Barre  zentral.  Auch  bei 
solcher  Lage  ist  die  Zweiachsigkeit  sichergestellt,  wenn  sich  bei 
der  Tischdrehung  das  homodrome  Ende  rascher  bewegt  als  das 
antidrome  (Fächerbarre).  Bei  symmetrischer  Pendelbarre  ist  Ver- 
wechslung mit  einachsigen  Schnitten  möglich.  Doch  genügt  der  Ver- 
gleich von  zwei  oder  drei  Durchschnitten  zur  Vermeidung  dieser 
Täuschung. 

In  besonderen  Schnittlagen  erscheinen  die  charakteristischen 
Bilder  der  optischen  Achse  mit  antidromer  einfacher  Barre  oder  die 
Bilder  von  Achse  und  Mittellinie  oder  endlich  das  Kreuz  der  Mittel- 
linie allein.  Verwechslung  mit  einem  der  Achse  parallelen  Schnitt 
eines  einachsigen  Krystalls  wäre  hier  möglich,  wird  aber  in  der 
Regel  dadurch  vermeidbar,  daß  der  Achsenbalken  (mit  homodromen 
Enden)  nicht  notwendig  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  läuft,  wie 
bei  einachsigen. 


Die  Skiodromen.  31 

Erkennung  des  Charakters  der  Doppelbrechung. 

A.  Einachsige  Krystalle« 

Die  Erkennung  des  positiven  oder  negativen  Charakters  der 
Doppelbrechung  ist  bei  einachsigen  Krystallen  stets  möglich,  wenn 
auch  nur  ein  einziger  Schnitt  vorliegt.  Wie  die  Bestimmung  vorge- 
nommen wird,  wenn  das  Bild  der  optischen  Achse  im  Gesichtsfeld 
liegt,  kann  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

In  einem  schiefen  Schnitt,  der  eine  gerade,  zentrale  Pendel- 
barre liefert,  bringt  man  die  Barre  in  sagittale  Lage  mit  dem  homo- 
dromen  Ende  nach  hinten  und  schaltet  ein  Gypsblättchen  in  Kegel- 
stellmig*)  ein.  Die  Interferenzfarbe 

steigt  rechts  von  der  Barre  bei  negativen, 
„      links      »       »        »        »      positiven 
Krystallen. 

Bei  Schnitten,  die  dem  Parallelismus  mit  der  Achse  soweit 
nahe  konmien,  daß  in  der  Normalstellung  ein  schwarzes  Kreuz  sicht- 
bar wird,  ermittle  man  durch  kleine  Drehungen  des  Objekttisches 
die  Lage  des  Achsenbalkens  (seine  Enden  sind  homodrom)  und 
bringe  diese  Richtung  in  die  Diagonalstellung  von  links  hinten  nach 
rechts  vorn.  Bei  Kombination  mit  dem  Gypsblättchen  in  Regel- 
stellung 

steigt  die  Interferenzfarbe  bei  negativen  Krystallen, 
fallt      n  7)  V     positiven  Krystallen. 

B.  Zweiachsige  Ery  stalle« 

Zur  sicheren  Erkennung  des  Charakters  der  Doppelbrechung 
sind  vor  allem  Schnitte  geeignet,  welche  eine  Achse  im  Gesichts- 
feld zeigen.  Man  sucht  zunächst  die  Normalstellung  auf  und  beob- 
achtet die  Lage  der  Achsenebene,  sie  geht  dem  jetzt  gerade  ge- 
streckten Achsenbalken  parallel.  Durch  Drehung  von  genau  45®  in 
dem  erforderlichen  Sinn  bringt  man  die  Achsenebene  in  die  Lage 
rechts  vorn  links  hinten.  Wenn  überhaupt  ein  ausgesprochener 
optischer  Charakter  vorhanden  ist,  d.  h.  wenn  2  V  sich  merklich  von 


^)  Als  RegelsteUang  wird  jene  bezeichnet,  bei  der  die  a-Richtang  des  Gyps- 
blättcheos  von  links  hinten  nach  rechts  vorn  läuft.  Das  konoskopische  Bild  eines 
Gypsblättchens  vom  Rot  erster  Ordnung  zeigt  in  der  Regelstellung  links  hinten  und 
rechts  vorn  zwei  blaue  Flecken. 
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90**  unterscheidet,   nimmt  die  Barre  die  Gestalt  einer  Hyperbel  an. 

Man  hat  nun   sein  Augenmerk   zu   richten   auf  das  Verhalten    der 

Interferenzfarbe  in  dem  Feld   innerhalb  der  Höhlung  der  Hyperbel. 

Schaltet  man  ein  Gypsblättchen  in  Regelstellung  ein,  so 

steigt  die  Interferenzfarbe  bei  negativen  Krystallen, 
fällt      V  n  7)    positiven  „ 

innerhalb  des  von  der  Hyperbel  umschlossenen  Feldes. 

Die  Richtigkeit  dieser  Aussage  ergibt  sich  aus  der  Be- 
trachtung der  Figur  10.  Man  sieht,  daß  bei  dem  gezeichneten  Skio- 
dromennetz  eines  negativen  Krystalles  die  a-Skiodromen  innerhalb 
der  Höhlung  der  Hyperbel  im  Sinne  der  Achsenebene  verlaufen; 
beim  positiven  Krystall  sind  es  die  y-Skiodromen. 

Diese  Reaktion  ist  sehr  scharf  für  Krystalle,  deren  2  V  kleiner 
als  80<*  ist.  Bei  Werten  von  2  V  zwischen  90  und  80<>  ist  die  Ent- 
scheidung über  den  Sinn  der  Hyperbelkriimmung  schwierig. 

Weniger  geeignet  sind  Schnitte  senkrecht  zur  ersten  oder 
zweiten  Mittellinie.  Es  läßt  sich  zwar  leicht  entscheiden,  ob  das 
Bild  der  Mittellinie  a  oder  y  vorliegt.  Die  Regel  lautet:  Man  bringe 
die  Platte  in  eine  der  Normalstellungen  und  schiebe  das  Gypsblätt- 
chen in  Regelstellung  ein. 

Im  Bild  der  Mittellinie  a  steigt  die  Interferenzfarbe  in  den 
Quadranten  links  hinten  und  rechts  vom;  im  Bild  der  Mittellinie  y 
links  vom  und  rechts  hinten. 

Eine  Entscheidung  über  den  optischen  Charakter  des  Minerals 
ist  möglich,  wenn  es  gelingt,  durch  eine  der  auf  pag.  17  f.  angegebenen 
Beobachtungen  zu  entscheiden,  welche  von  den  beiden  Mittellinien, 
X  oder  y,  die  erste  Mittellinie  ist. 

Schnitte  senkrecht  zur  optischen  Normalen  sind  zur  Erkennung 
des  optischen  Charakters  brauchbar  mit  Hilfe  der  isochroma- 
tischen Kurven.  In  der  Diagonalstellung  beobachtet  man  zwei 
Scharen  gleichseitiger  Hyperbeln  und  die  erste  Mittellinie  geht 
durch  das  System  mit  fallender  Interferenzfarbe,  deren  Zeichen  mit 
dem  Gypsblättchen  leicht  bestimmt  werden  kann.  *) 

Für  die  Erkennung  des  optischen  Charakters  wenig  geeignet 
sind  die  Schnitte  senkrecht  zu  den  Symmetrie-Ebenen  zwischen  der 
optischen  Normalen  und  den  Mittellinien. 


»)  Vgl.  diese  Zeitschr.,  16.  Bd.,  180,  1896. 


Die  Skiodromen.  33 

Dagegen  läßt  sich  ein  gewisser  Wahrscheinlichkeitsschlnß  bei 
schiefen  Schnitten  ziehen,  der  fast  zur  Gewißheit  wird,  wenn  mehrere 
schiefe  Schnitte  äbereinstimmeude  Beobachtungen  zulassen. 

Bei  beliebigen  schiefen  Schnitten  wird  man  im  allgemeinen 
unterscheiden  können  zwischen  Längs-  und  Querskiodromen.  Die 
ersteren  weniger  gekrümmt  und  deutlicher  divergierend,  die  letzteren 
stärker  gekrümmt  und  mehr  konzentrisch  verlaufend.  Die  zentrale 
Isogyre  verläuft  immer  im  Sinne  der  Längsskiodromen. 

Nun  läßt  sich  die  Isogyre  immer  so  einstellen ,  daß  sie  mit 
dem  sagittalen  Nicolhauptschnitt  parallel  verläuft  (oder  doch  mit 
ihm  einen  Winkel  einschließt,  der  kleiner  ist  als  45^)  und  ihr  homo- 
dromes  Ende  rückwärts  liegt. 

Dann  konvergieren  die  Längsskiodromen  nach  rückwärts 
und  die  Querskiodromen  wenden  ihre  konvexe  Seite  gegen  den 
Beschauer. 

Schiebt  man  bei  dieser  Stellung  das  Gypsblättchen  in  Regel- 
stellung ein ,  so  wird  die  Interferenzfarbe  rechts  von  der  Isogyre 
fallen,  links  steigen,  wenn  die  Längsskiodromen  den  y-EUipsen  ent- 
sprechen; das  umgekehrte  Verhalten  tritt  ein,  weim  die  Längsskio- 
dromen den  a-EUipsen  entsprechen. 

Das  erste  Verhalten  bezeichnen  wir  als  positive  Reaktion,  das 
letztere  als  negative  Reaktion. 

Eine  einfache  Betrachtung  eines  Modelles  oder  der  Zeichnung 
Figur  8  läßt  erkennen ,  daß  alle  Schnitte  eines  einachsigen  nega- 
tiven Krystalls  negative  Reaktion  haben  und  ebenso  bei  positiven 
Erystallen,  denn  hier  entsprechen  stets  die  Längsskiodromen  den 
Meridianen. 

Bei  den  zweiachsigen  Krystallen  ist  dieses  nicht  der  Fall,  und 
eine  genauere  Untersuchung  lehrt',  daß  in  dem  Raum  zwischen  den 
Achsen  und  der  ersten  Mittellinie  ein  Feld  existiert,  wo  die  Äqua- 
torialellipsen als  Längsskiodromen  figurieren,  wo  also  die  oben  defi- 
nierte Reaktion  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  aufweist  wie  der 
optische  Charakter  des  Minerals. 

Wie  Figur  20  erkennen  läßt ,  ist  allerdings  dieses  Feld  von 
falscher  optischer  Reaktion  schon  bei  einem  Winkel  2  F  =  60  sehr 
eingeschränkt  und  weit  größer  ist  das  Feld,  wo  die  optische  Reak- 
tion eines  schiefen  Schnittes  mit  dem  optischen  Charakter  des  Mi- 
nerals übereinstimmt. 

MinenJog.  tiitd  petrogr.  Mitt.  XXXV.  1906.  (Becke.  Fischer.)  3 
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Bei  Winkeln  2  V  nahe  90°    werden  die  Felder ,   in  i 
nnd  negative  Reaktion  herrscht,  nahezu  gleich  groß. 


Skiodromen  eines  optisch  negativen  Ewei&chBigea  Kiystalla.    Die  ein- 

gescbriebenen  ^f-  und  —  Zeichen  geben  die  Stellen  au,  ftn  denen  im 

KonoBkop  positive  and  negative  Be&ktioa  beobachtet  wird. 

Wenn  also  alle  schiefen  Schnitte  einea  zweiachsigen  Krystalls 
tihereiDstimmende  Reaktion  zeigen,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit 
groß,  daß  der  optische  Charakter  des  Krystalls  dasselbe  Vorzeichen 
habe.  Wechselt  die  Keaktion,  so  bleibt  der  optische  Charakter  un- 
entschieden. 


II.  Messung  des  Winkels  der  optischen  Achsen 

aus  der  Hyperbelkriimmung. 

Von  F.  Becke. 

(Mit  8  Toxtagnren.) 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  in  einem  Schnitt  senkrecht 
oder  annähernd  senkrecht  zu  einer  optischen  Achse  eines  zweiachsigen 
Krystalls  in  der  Diagonalstellung  der  dunkle  Balken  oder  die  Isogyre 
die  Gestalt  einer  hyperbelähnlichen  Kurve  annimmt,  die  ihre  konyexe 
Seite  der  ersten  Mittellinie  zukehrt,  und  es  ist  auch  bekannt,  daß 
die  Konvexität  dieser  Kurve  abnimmt  in  dem  Maße .  als  der  Winkel 
der  optischen  Achsen  sich  dem  Grenzwert  2  F  =  90^  nähert.  In 
diesem  Fall  gibt  es  keinen  Unterschied  zwischen  der  ersten  und 
zweiten  Mittellinie.  Die  dunkle  Barre  erscheint  auch  in  der  Diagonal- 
stellung gerade  gestreckt.^) 

Diese  Verhältnisse  lassen  sich  sehr  leicht  ableiten,  wenn  man 
die  Skiodromen ')  in  einem  Schnitt  senkrecht  zur  optischen  Achse  für 
verschiedene  Größe  des  Achsenwinkels  konstruiert. 

Es  liegt  nahe,  zu  versuchen,  ob  sich  die  Krümmung  der  Hyperbel 
nicht  umgekehrt  zu  einer  Messung  des  Achsenwinkels  verwenden 
läßt.  Dies  ist  in  der  Tat  auf  folgendem  Wege  möglich. 

Mittelst  Camera  lucida  und  drehbarem  Zeichentisch  s)  überträgt 
man  auf  ein  Zeichenblatt  die  gerade  Barre  in  Normalstellung  und 
die  Hyperbel  in  Diagonalstellung.  Es  ist  nun  nicht  schwer,  in  eine 
stereographische  Projektion  einzuzeichnen:  den  Achsenort  A^  und  den 
der  Achsenebene  entsprechenden  größten  Kreis  BA^C  (Fig.  1). 

Die  Hyperbel  bezeichnet  den  geometrischen  Ort  aller  Punkte, 
deren  Schwingungsrichtungen  45®  einschließen,  mit  BC.  Man  kann 


»)  Man  vergleiche  Hauswald t,  Interferenzbilder,  I,  Taf.  27.  Topas  2  r=62«, 
Andalnsit  2  r=  837/. 

*)  Vgl.  F.  B  e  c  k  e,  Optische  Untersnchnngsmethoden.  Denkschriften  der  kais. 
Akad.  d.  Wissensch.,  75.  Bd.,  1904. 

»)  Vgl.  diese  Mitt.,  14,  563,  1894;  16,  180,  1896. 
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ohne  Schwierigkeit  einen  passend  gelegenen  Punkt  dieser  Hyperbel 
in  die  stereographische  Projektion  eintragen  (H). 

Für  diesen  Punkt  H  muß  die  Fresnelsche  Regel  gelten,  das 
heißt  die  Schwingnngsrichtung  mnß  den  Winkel  halbieren,  den  die 
von  H  nach  beiden  Achsen  Ä^  und  Ä^  gezogenen  Großkreise  ein- 
schließen. Da  man  den  Großkreis  HA^  ziehen  kann  und  die  Schwin- 
gnngsrichtung bekannt  ist  (unter  45®  gegen  den  Durchmesser  BG)^ 
läßt  sich  auch  der  Großkreis  HA^  konstruieren.  Wo  er  den  Groß- 
kreis-BC  schneidet,  liegt  der  gesuchte  Achsenort  A^^  womit  2V  be- 
stimmt ist. 

Fig.  1. 


Dies  das  Prinzip  der  Methode,  welches  übrigens  nicht  neu  ist, 
da  y.  Fedorow  für  Beobachtungen  im  parallelen  Licht  mit  dem 
Uniyersaltisch  ein  analoges  Verfahren  angegeben  hat.^) 

Ansfahrnng  der  Messung. 
I.  Übertragung  des  Interferenzbiides  auf  das  Zeichenblatt. 

Zunächst  ist  erforderlich,  die  Platte  in  Normalstellung  zu  bringen : 
der  Achsenbalken  erscheint  dann  gerade  gestreckt  und  parallel  einem 
Nicolhauptschnitt.  2)  Um    diese  Einstellung  zuverlässig  zu  machen, 


^)  Zeitschr.  f.  KrystaU.,  26. 

*)  Um  eine  bestimmte  Yorstelliing  im  Ange  zu  haben,  liege  der  Achsenbalken 
parallel  dem  frontalen  Hanptschnitt  des  Mikroskops  von  links  nach  rechts. 
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empfiehlt  es  sich,  vor  Einstellung  des  Interferenzbildes  den  Nicol- 
hanptschnitt  auf  dem  Zeichenblatt  durch  eine  gerade  Linie  zu 
markieren.  Man  klappt  das  Ab  besehe  Würfelchen  des  Zeichen- 
apparates zurück,  schiebt  das  Okular  ein,  bringt  das  Würfelchen 
wieder  in  seine  Lage  und  sieht  nun  das  Fadenkreuz  des  Mikroskopes 
auf  das  Zeichenblatt  projiziert.  Durch  Auflegen  eines  kleinen  Karton- 
lineals (Ecke  einer  Visitkarte)  kann  man  die  gewünschte  Linie  ziehen. 
Nun  entfernt  man  das  Okular,  dreht  den  Objekttisch  so  lange,  bis 
der  Achsenbalken  der  gezogenen  Linie  parallel  ist,  liest  die  Stellung 
des  Objekttisches  ab  (a)^  stellt  den  Zeichentisch  auf  dieselbe  Ab- 
lesung (a)  und  fährt  dem  Achsenbalken  mit  dem  Stift  nach. 

Nun  dreht  man  Zeichen-  und  Objekttisch  um  45®  im  Uhrzeiger- 
sinn (Ablesung  5);  es  erscheint  die  Hyperbel^),  man  fährt  ihrer 
dunklen  Mitte  mit  dem  Stift  nach.  Der  gerade  Balken  und  die 
Hyperbel  schneiden  sich  im  Achsenort  A^. 

Beide  Abzeichnungen  werden  wiederholt,  während  der  Objekt- 
tisch auf  a,  i,  der  Zeichentisch  auf  a  +  180,  b  +  180  eingestellt  war. 

Man  erhält  so  einen  zweiten  Acfasenort  Ay\  Der  Halbierungs- 
punkt der  Strecke  A^^  A^*  ist  der  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes  G 
(Vgl.  Fig.  2,  welche  in  den  starken  Linien  Achsenbalken  und  Hyperbel 
beiläufig  in  der  Größe  zeigt,  wie  sie  mit  Objektiv  7  von  Fuess  von 
meinem  Apparat  geliefert  werden.)  Nun  beschreibe  man  um  G  einen 

sin  p .  ß 
Kreis  mit  dem  Halbmesser  r  =  — 3^—^,  wobei  ß  der  Brechungsquo- 

tient  der  Platte,  k  die  Mallardsche  Konstante  des  Konoskops; 
p  wähle  man  so  groß,  daß  der  Kreis  nicht  zu  nahe  dem  Rande  des 
Gesichtsfeldes  kommt  (bei  Objektiv  7  von  Fuess  empfiehlt  sich 
p  =  20*^).  Der  Kreis  schneidet  die  Hyperbeln  in  den  Punkten  H  und 
U*,  welche  den  Winkelabständen  p  vom  Mittelpunkt  entsprechen. 

Es  ist  nicht  gut,  die  Punkte  HH*  zu  nahe  dem  Rande  des 
Gesichtsfeldes  zu  wählen,  weil  sich  hier  bereits  elliptische  Polarisation 
geltend  macht.  Die  Hyperbeln  erscheinen  hier  schon  breit,  verwaschen, 
ihre  Mittellinie  läßt  sich  nicht  mehr  sicher  angeben,  die  Abzeichnung 
ist  daher  ungenau.  Auch  sonstige  Störungen  wie  DoppelbVechung  der 
Linsenränder  macht  sich  hier  geltend. 


^)  Bei  obiger  Stellang  der  Achsenebene  wird   die  Hyperbel  von  links   vorne 
nach  rechts  hinten  verlaufen. 
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Andrerseits  ist  es  vorteilhaft,  wenn  AH  möglichst  groß  wird. 
Zwischen  beiden  einander  widersprechenden  Anforderungen  muß  man 
einen  passenden  Ausgleich  anstreben. 

2.  Übertragung  der  Acheenebene,  der  Punkte  A  und  H  in  die 

stereographische  Projelction. 

Man  verwendet  zweckmäßig  das  Wulff  sehe  Netz  und  macht 
die  Konstruktion  auf  durchscheinendem  Papier. 

Die  Achsenebene  läßt  sich  als  Großkreis  eintragen,  wenn  be- 
kannt ist :  der  Durchmesser,  über  dem  der  betreffende  Meridianbogen 
steht,  und  ein  Punkt  seines  Verlaufes,  am  besten  der  Achsenort. 
Die  Orientierung  des  der  Achsenebene  entsprechenden  Durchmessers 

Fig.  2. 


ist  durch  den  geraden  Achsenbalken  in  der  Normalstellung  gegeben. 
Man  läßt  ihn  mit  dem  ersten  Meridian  des  Projektionsnetzes  zu- 
sammenfallen. 

Um  den  Achsenort  zu  finden  ist  es  notwendig,  Azimut  und 
Zentraldistanz  zu  bestimmen. 

Um  zunächst  das  Azimut  zu  finden,  lege  man  das  Zeichen- 
blättchen  zentrisch  auf  das  Projektionsnetz,  so  daß  die  Richtung  des 
Achsenbalkens  mit  dem  ersten  Meridian  parallel  ist.  Zu  diesem 
Zwecke  zieht  man  auf  dem  schwarzen  undurchsichtigen  Blättchen 
durch  C  zwei  Gerade  parallel  und  senkrecht  zu  den  eingezeichneten 
Achsenbalken  und  verlängert  sie  bis  an  den  Rand  des  Papiers. 
(Vgl.  die  dünnen  mit  0  und  90  bezeichneten  Linien  in  Fig.  2.)  Man 
kann  nun  das  Blättchen  so  auf  das  Netz  legen,  daß  diese  Linien  mit 
dem  1.  Meridian  und  mit  dem  Äquator  des  Netzes  zusammenfallen. 
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Nun  legt  man  ein  Lineal  an  A^^  A^*  (gestrichelte  Linie  in  Fig.  2) 
und  liest  am  Kande  des  Netzes  das  Azimnt  der  Achse  gegen  den 
ersten  Meridian  ab. 

Die  Zentraldistanz  findet  man,  indem  man  die  lineare  Distanz 

A^  Ay'  mit  dem  Millimetermaßstab  ansmißt.  Ist  sie  gleich  ^d  gefanden, 

d*. 
so  ist  sin  tö  =  -;^  und  vo  die  Zentraldistanz  des  Achsenortes  in  Graden, 

wobei  X  die  Mallardsche  Konstante  des  Instrumentes  und  ß  der 
Brechungsexponent  der  Platte. 

Eine  Eon  trolle  ist  in  folgender  Weise  möglich.  Mißt  man  den 
Abstand  der  beiden  geraden  Achsenbalken  auf  dem  Zeichenblättchen 

=  2  a,  so  ist  sin  m?  =  -^  und  w  der  Abstand  des  der  Achsenebene 

P 
entsprechenden  Großkreises  rom  Mittelpunkt 

In  ähnlicher  Weise  erfolgt  die  Übertragung  von  IT.  Durch 
zentrisches  Auflegen  des  Blättchens  und  Anlegen  eines  Lineals  an 
RW  (punktierte  Linie  in  Fig.  2)  erfährt  man  das  Azimut.  Die 
Zentraldistanz  ist  bekannt  (p). 

Nun  hat  man  alle  erforderlichen  Angaben  in  der  Projektion  und  es 
erübrigt  nur  noch  im  Punkt  jET  die  F  r  e  s  n  elsche  Konstruktionauszuführen. 

3.  Ausführung  der  Fresneischen  Konstruktion  in  H. 

Zunächst  ist  die  Eintragung  der  Schwingungsrichtung  in  H  er- 
forderlich. Man  zählt  vom  Äquator  45^  gegen  den  Uhrzeigersinn  am 
Grundkreis  ab,  verbindet  den  so  gefundenen  Punkt  mit  dem  Mittel- 
punkt und  zieht  durch  E.  eine  Parallele  zu  diesem  Radius  (vgl.  Fig.  1). 
Man  erhält  so  bei  der  angenommenen  Stellung  von  Achsenebene  und 
Achse  die  passende  von  den  2  Schwingnngsrichtungen.  Ferner  zieht 
man  durch  E.  und  A  einen  Großkreis,  was  mit  Hilfe  des  Wulff  sehen 
Netzes  keine  Schwierigkeit  hat.  Femer  legt  man  durch  B.  einen  Groß- 
kreis, welcher  die  Schwingungsrichtung  im  Punkt  H  tangiert.  Auch 
das  läßt  sich  mittelst  des  Netzes  mit  einer  Genauigkeit  von  ungefähr 
einem  Grad  ausführen.  Auf  beiden  Großkreisen  zählt  man  von  H  aus 
90<^  ab  und  erhält  so  die  Punkte  E  und  F,  Nun  legt  man  einen 
Großkreis  1)  durch  EF  und  bestimmt  auf  diesem  einen  Punkt  G  so,  daß 

^)  Da  H.  der  Pol  dieses  Großkreises  ist,  kann  er  mittelst  des  Netzes  leicht 
gefanden  werden.  Man  legt  die  Projektion  so  anf  das  Netz,  daß  H.  in  den  Äquator 
fäUt,  nnd  zählt  am  Äquator  von  K  ans  90^  ab.  Der  durch  den  gefundenen  Punkt 
gehende  Meridian  des  Netzes  ist  der  verlangte  Großkreis. 
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EF=iFO.  Zieht  man  nun  noch  den  Großkreis  G^^,  so  schneidet 
dieser  die  Achsenebene  im  Pol  der  zweiten  Achse  A^.  Nun  kann  der 
Winkel  2V=AiA2  an  der  Projektion  abgelesen  werden. 

Die  angegebenen  Eonstraktionen  lassen  sich  bei  einiger  Aufmerk- 
samkeit mittelst  der  Wal  ff  sehen  Netze  mit  einer  Genanigkeitsgrenze 
von  V  aasftlhren.  Eine  größere  Genauigkeit  anzastreben  (was  ja  auf 
dem  Wege  der  Rechnung  ganz  leicht  möglich  wäre)  hat  keinen  Zweck. 

Ein  theoretischer  Fehler  der  Methode  besteht  darin,  daß  die 
Fresnelsche  Konstruktion  angewandt  wird,  obzwar  die  Voraussetzun- 
gen ihrer  Anwendbarkeit  nicht  strenge  erfüllt  sind. 

Im  Interferenzbild  stehen  die  Schwingungsrichtungen  nicht  über- 
all senkrecht  aufeinander.  Geht  man  von  der  orthogonalen  Projektion 
des  Interferenzbildes,  wie  es  vom  Eonoskop  geliefert  wird,  zur  stereo- 
graphischen Projektion  über,  so  werden  die  Schwingungsrichtungen 
allerdings  senkrecht  zueinander.  Zeichnet  man  aber  in  orthogonaler 
Projektion  über  das  Gesichtsfeld  ein  rechtwinkeliges  Liniennetz,  das 
die  Schwingungsrichtungen  der  Polarisatoren  repräsentiert,  so  wird 
dieses  Netz  beim  Übergang  zur  stereographischen  Projektion  defor- 
miert. Diese  Linien  durchschneiden  sich  nunmehr  nur  in  der  Mitte 
und  längs  Radien,  die  mit  den  Schwingungsrichtungen  parallel  sind, 
rechtwinklig,  dagegen  erscheinen  sie  in  den  4  Quadranten  schief- 
winklig verzogen,  wie  die  nebenstehende  Figur  andeutet,  wo  die 
punktierten  Linien  die  stereographische  Projektion  des  in  orthogonaler 
Projektion  geradlinigen  Netzes  (ausgezogene  Linien)  darstellen.  Der 
Kreis  entspricht  einem  Gesichtsfeld  von  30®  Radius. 

Trägt  man  nun  die  Schwingungsrichtung  des  Polarisators  oder 
Analysators  so  ein,  wie  es  oben  angegeben  wurde,  so  entspricht  dies 
nicht  ihrer  wahren  Lage  im  Moment  der  Beobachtung  und  man  be- 
geht einen  Fehler. 

Will  man  den  Einfluß  dieser  Deformation  möglichst  herabsetzen, 
so  muß  man  sich  nicht  allzusehr  von  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
entfernen.  Dies  widerstreitet  der  Forderung,  für  die  Konstruktion  des 
Dreieckes  Ai  HA^  eine  möglichst  große  Basis  Aj^  H  zu  haben. 

Jedenfalls  sollte  man  danach  trachten ,  den  Punkt  H  so  zu 
wählen,  daß  er  in  die  Nähe  derjenigen  Radien  des  Gesichtsfeldes 
kommt,  die  den  Schwingungsrichtungen  der  Polarisatoren  parallel  sind. 

Bei  der  praktischen  Erprobung  der  Methode  hat  sich  gezeigt, 
daß   es  unbedingt  nötig  ist,  sich   von  den  Zentrierungsfehlem  des 
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Instrumentes  durch  öftere  systematische  Wiederholung  der  Messung 
zu  befreien. 

Mindestens  zwei  Paare  von  Beobachtungen  sind  erforderlich: 
nämlich  nach  der  oben  beschriebenen  eine  zweite,  bei  welcher  das 
Zeichen tischehen  zur  Gewinnung  der  Punkte  Ä\  und  ff  auf  den 
alten  Einstellungsmarken  a  und  b  belassen  und  statt  dessen  dem 


Ffjf.  8. 


Objekttisch  die  um  180®  verwendeten  Stellungen  gegeben  wurden. 
Demnach  so: 


Objekttisch 

Erstes  Paar  von  Beobachtungen  {  '  , 

Zweites  ,     „  „  \a+mlb  + 180 

Meist  wurden  dann  noch  hinzugefiigt: 

Objekttisch 


Zeichentisch 

a,  b 

a  +  180,  *  +  180 

a,  b 

a,  b 

Zeichentisch 


DrittesPaarvonBeobachtungen]      ,  ^or.'  i  .   tor.  '  r 

\a+  180,  b  +  180  a,  b 


Viertes 


a  +  180,  i  +  180     a  +  180,  h+  180 


a,  b 


a+180,  i+180 


Das  Mittel  der  von  diesen  4  Blättchen  gewonnenen  Azimute 
und  linearen  Zentraldistanzen  wurde  dann  zur  Eintragung  in  die 
stereographische  Projektion  verwendet. 

Es  hat  sich  ferner  als  zweckmäßig  herausgestellt,  außer  der 
Normalstellung  und  Diagonalstellnng  auch  noch  weitere  Zwischen- 
Stellungen  der  Hyperbel  zu  fixieren ;  man  erhält  so  mehrere  Punkte  H, 
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die  mit  der  zugehörigen  Schwingangsriehtung  ^)  die  Fresnelsche 
EoDStmktioQ  auszuführen  erlauben.  Jede  gibt  einen  anderen  Achsen- 
ort  Ä^,  Ans  den  verschiedenen  Werten  Ä^  Ä%  nimmt  man  dann  das 
arithmetische  Mittel. 

Die  Erprobung  an  Platten,  deren  2  V  bekannt  war,  lehrte,  daß 
dieses  Mittel  um  so  weniger  vom  wahren  Wert  2  V  abwich,  je  gleich- 
mäßiger die  Punkte  H  über  das  Gesichtsfeld  verteilt  waren.  Dabei 
weichen  oft  die  einzelnen  Werte  um  viele  Grade  vom  wahren 
Wert  ab. 

Die  zweckmäßige  Wahl  der  Zwischenstellnngen,  d.  h.  die  Wahl 
der  Winkel,  um  die  man  die  Platte  aus  der  Normalstellung  heraus- 
dreht, richtet  sich  nach  der  Situation  der  Achse  im  Gesichtsfeld. 

Manchmal  erhält  man  eine  günstige  Verteilung  der  H-Punkte, 
wenn  man  zur  Normalstellung  (0^)  und  Diagonalstellung  (45^)  noch 
die  Stellungen  \b^  und  30^  hinzunimmt,  manchmal  ist  30®  und  60^ 
günstiger.  Ungünstige  Situationen  entstehen,  wenn  in  dem  Dreieck 
ÄyHÄ^  der  Winkel  bei  H  sehr  stumpf  oder  sehr  spitz  wird,  wenn 
ferner  Achsenebene  B  G  und  Bogen  HA^  sich  unter  kleinem  Winkel 
schneiden. 

Man  überzeugt  sich  bald,  welche  Schnitte  für  diese  Art  der 
Messung  am  geeigoetsten  sind. 

Ungünstig  ist  es,  wenn  die  Achse  nahezu  mit  dem  Mittelpunkt 
des  Gesichtsfeldes  zusammenfällt.  Man  hat  dann  eine  zu  kurze  Basis 
Ai  H  zur  Konstruktion  des  Dreieckes  A^HA^. 

Wenn  die  Achse  A^  zu  nahe  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  liegt, 
ist  dies  auch  nicht  günstig,  denn  dann  übersieht  man  in  der  Normal- 
stellung nur  ein  kurzes  Stück  des  Achsenbalkens  und  kann  schwer 
beurteilen,  bei  welcher  Einstellung  der  Parallelismus  mit  dem  Nicol- 
hauptschnitt  erreicht  ist.  Zudem  gelangt  der  Achsenbalken  dann  in 
die  Region  des  Gesichtsfeldes,  in  der  die  elliptische  Polarisation 
sich  in  störender  Weise  geltend  macht. 

Am  vorteilhaftesten  ist  es  daher,  wenn  die  Entfernung  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Achsenbalken  in  Normalstellung  ungefähr  Vs 
bis  V2  ^^  Halbmessers  des  Gesichtsfeldes  beträgt. 


^)  Man  erhält  die  zugehörigen  Schwingangsrichtnngen,  wenn  man  im  Grand- 
kreis der  Projektion  vom  Äqaator  aas  so  viele  Grade  gegen  den  Uhrsceigersinn 
fortschreitet,  als  die  Platte  von  der  Normalstellang  ans  im  Uhrzeigersinn  gedreht 
worde,  nnd  den  gefundenen  Pankt  mit  dem  Mittelpunkt  der  Projektion  verbindet. 
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Nicht  gleichgültig  für  den  Erfolg  der  Messung  ist  aach  die 
Lage  der  Achse  innerhalb  der  Achsenebene.  Die  Lage,  wie  sie  in 
Fig.  1  angenommen  wurde :  Achse  in  der  einen  Hälfte  des  Gesichts- 
feldes, Mittellinie  des  spitzen  Achsenwinkels  auf  der  anderen  Seite, 
ist  die  günstigste.  Liegen  Achse  und  erste  Mittellinie  auf  derselben 
Seite  von  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  so  ist  die  Lage  ungünstiger, 
und  zwar  deshalb,  weil  die  dunkle  Barre  in  dem  Raum,  der  die 
erste  Mittellinie  enthält,  sich  bei  der  Tischdrehung  rascher  bewegt, 
als  in  dem  Räume,  der  die  zweite  Mittellinie  enthält. 


Messimgsbeispiele. 
Oligoklas  von  Twedestrand. 

Die  Beobachtung  mag  etwas  ausführlicher  mitgeteilt  werden, 
um  den  Vorgang  bei  der  Messung  zu  illustrieren. 

Nach  Abzeichnung  des  Querfadens  des  Fadenkreuzes  auf  das 
Zeichenblättchen  wird  das  Okular  entfernt  und  der  Achsenbalken 
durch  Drehen  des  Objekttisches  parallel  jener  Linie  eingestellt.  Das 
Mittel  Ton  5  Ablesungen  ist  202*1  und  dient  als  Azimut  der  Achsen- 
ebene. Außerdem  werden  eingestellt  und  auf  das  Zeichenblatt  über- 
tragen die  Hyperbeln  bei  Einstellung  auf  217*1,  2321,  247*1 ,  also 
nach  Drehung  um  15,  30  und  45^. 

Vier  systematisch  wiederholte  Beobachtungen  geben  folgende 
Resultate  bezüglich  Azimut  und  Zentraldistanz  der  Achse  A^  ferner 
bezüglich  des  Azimutes  der  Punkte  H^^  H^^  H^^  für  welche  die  Zentral- 
distanz p==20^  angenommen  wurde.  Ausgangsrichtung  fdr  die  Zählung 
des  Azimutes  ist  der  dem  Achsenbalken  parallele  erste  Meridian. 
Das  Azimut  wird  gezählt  bis  180®,  +  im  Uhrzeigersinne,  — ent- 
gegengesetzt. 

Gemeinsame 
Azimnt  der  Pankte  Zentrai- 


Nummer  der 
Beobachtung 

1  . 

2  . 

3  . 

4  . 

Mittel 


Azimnt    Zentraldistanz 


der  Achse 


H, 


H. 


distanz 


.     + 113» 

14» 

13» 

71« 

115»! 

.     + 119» 

14» 

11» 

73» 

—  118» 

20« 

.    +  HSV»» 

13« 

14» 

—  73« 

—  113» 

.     + 113« 

isv*" 

10» 

75» 

117» 

.     +  115« 

13-6» 

—  12» 

74» 

116« 

20« 
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Mit  diesen  Beobachtnngsdaten  wurde  die  Konstruktion  ausge- 
ftlhrt  und  es  ergab  sich 

2V=ÄiA^  aus  Ä183V2,  aas  1?«82«,  aus  -ffj  79«,  Mittel  81-5«. 
Der  wahre  Wert  aus  der  Position  der  Achsen  bestimmt  ist  82«  23^ 

Albit  von  Ameiia. 

2  V  aus  der  Position  der  Achsen  bekannt;  2V=  77«  39'. 

I.Platte.  Orientierung  der  Achse:  Azimut  +55«,  Zentral- 
distanz =  9«. 

Die  Hyperbel  wurde  abgezeichnet  nach  Drehung  um  +30«, 
+  45« ,  +  60«  aus  der  Normalstellang.  Gemeinsame  Zeutraldistanz 
der  Punkte  H^  H^  Ä,  =  24«. 

2V  aus  J3i  75«,  aus  H^  76V2%  aus  H^  80V2^  Mittel  2V=  Ti\ 

2.  Platte.  Achse  Azimut  +  140«,  Zentraldistanz  14«.  Die  Hyperbel 
wurde  abgezeichnet  nach  Drehung  des  Objekttisches  um  15«,  30«, 
45«.  Gemeinsame  Zeutraldistanz  der  Punkte  H  =  23«. 

2  V  aus  jffi  82«,  aus  H^  19^^,  aus  H^  72«.  Mittel  78«. 

3.  Platte.  Achse  Azimut  +  140«,  Zentraldistanz  15«.  Beobachtung 
der  Hyperbel  bei  Tischdrehung  15«,  30«,  45«.   Distanz  der  Punkte 

2  F  aus  fii  83«,  aus  H^  76«,  aus  H^  74 Va^  Mittel  78«. 

An  derselben  Platte  wurde  die  Beobachtung  wiederholt  mit 
größerer  Zentraldistanz  von  H=  25«.  Die  für  2  V  gefundenen  Werte 
72V2«,  74«,  771/2**.  im  Mittel  75«  zeigen  eine  geringere  Überein- 
stimmung mit  dem  wahren  Wert. 

Herr  Assistent  M.  Stark^)  bestimmte  auf  diesem  Wege  den 
Achsenwinkel  von  Olivinen  im  Basalt  von  Ustica. 

In  einem  Schliff  ergab  sich : 

2  F  um  Y  =  95«,  96^^^  94V2^  Mittel  95V2S 

in  einem  anderen  Schliff  einer  anderen  Probe 

2  F  um  a  =  86*5«,  90«,  89«.  Mittel  88-5«, 

Diese  Beobachtungen,  denen  noch  andere  angereiht  werden 
können,  erweisen  die  Brauchbarkeit  der  Methode,  die  man  allerdings 
nur  dann  anwenden  wird,  wenn  bessere  und  genauere  Methoden 
versagen. 

»)  Diese  Mitt.,  Bd.  23,  Heft  6. 


III.  über  einige  Intrusivgesteine  der  Schiefer- 
zone am  Nordrand  des  zentralen  Granites 

ans  der  Umgebung  der  Sustenhömer  (Mittleres  Aarmassiv) . 

Von  O.Flseher. 

(Mit  2  Textfigaren.) 

In  seiner  Besehreibang  des  mittlem  Zentralmassivs  des  Finster- 
aarhorns,  kurz  Aarmassir  genannt,  unterscheidet  Baltzer^)  inner- 
halb der  krystallinen  Qesteiue  5  Zonen : 
I.  Die  Granit-Gneiszone. 
IL  Südliehe  Gneise. 

III.  Nördliche  Gneise. 

IV.  Zone   der   sericitischen   Gneise   und   Phyllite   nebst   Feldspat- 
schiefem. 

V.  Zone  der  Homblendeschiefer. 

In  einem  Profil  von  N.  nach  S.  durch  das  Zentrahnassiv  bilden 
die  Zonen  folgende  Reihenfolge: 

1.  Nördliche  Gneise  (III.). 

2.  Zone  der  sericitischen  Gneise  etc.  (IV.). 

3.  Zone  der  ^omblendeschiefer  (V.), 

4.  Granit-Gneiszone  (I.). 

5.  Südliche  Gneise  (IL). 

Diese  Einteilung  und  die  ganze  Arbeit,  in  der  namentlich  die 
tektonischen  Verhältnisse  berücksichtigt  werden,  beruhen  größtenteils 
auf  nur  makroskopischer  Beobachtung. 

Da  seit  jenen  kursorischen  Aufnahmen  zum  Zwecke  der  Her- 
stellung einer  geologischen  Karte  ^)  in  diesem  Gebiet  keine  petro- 

^)  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Liefg.  24,  lY. 
')  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Blatt  XIII. 
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graphischen  Untersaehungen  TorgeDommen  wurde«  imd  eine  genauere 
Bearbeitung  an  Hand  der  modernen  Petrografiblie  wiinschensw^ 
erschien,  begann  ich,  angeregt  von  Herrn  Prof.  Dr.  U.  Grubesmann, 
im  Sommer  1901  meine  Terrainuntersuehungen  innerhalb  der  Zonen  IV 
und  V  (Baltzer)  in  der  Umgebung  der  Sustenhörner.^)  Auf  Streif- 
zügen im  Gebiet  des  Triftgletschers  und  des  Haslitals  wurden 
die  Beobachtungen  erweitert  und  vervollständigt.  Den  Sommer  1902 
benutzte  ich  zu  genauen  Profilierungen  im  Yoralptal,  östlich  der 
Sustenhornkette ,  worauf  in  den  Sommern  1903  und  1904  noch  er- 
gänzende Beobachtungen  gemacht  wurden. 

Abgesehen  von  den  Terrainschwierigkeiten  und  den  klimatischen 
Verhältnissen,  welche  bei  der  Höhenlage  des  Gebietes  (2200 — 3600  m) 
nur  während  der  kurzen  Sommermonate  ein  fruchtbares  Arbeiten  ge- 
statten, erwachsen  dem  Petrographen  hier  noch  andere  bedeutende 
Schwierigkeiten. 

Angesichts  der  Tatsache,  daß  hier  sowohl  deutliche  Eruptiv- 
gesteine als  auch  Sedimente  nebeneinander  gelagert,  durch  die  das 
Gebirge  aufstauenden  Kräfte  metamorphosiert  und  die  Produkte  dieser 
Metamorphose  in  ihren  Endgliedern  schwer  zu  unterscheiden  sind, 
ist  schon  die  eine  Frage,  welches  sind  Eruptivgesteine  und  welches 
sind  Sedimente,  schwierig  zu  beantworten.  Das  Mikroskop  versagt 
oft  seine  Dienste,  und  bei  Annahme  einer  möglichen  „Assimilation" 
im  Sinne  von  Kjerulf  und  Michel-Levy  2)  oder  einer  „osmo- 
tischen Wirkung"  der  Eruptivgesteine  nach  Johnston  Lavis  sind 
auch   die  Resultate   der  chemischen  Analyse  nicfat  absolut  gleitend. 

Als  erstes  Ziel  bei  der  Bearbeitung  der  Zonen  stellte  ich  mir 
die  Aufgabe,  die  Gesteine  eruptiyen  Ursprungs  zu  untersuchen  und 
in  allen  ihren  metamorphen  Abänderungen  zu  verfolgen,  worauf  dann 
in  weiterer  Arbeit  die  zwischengelagerten  Sedimente  mit  ihren  Um- 
wandlungsprodukten durch  Druck-Kontakt-  und  Injektionswirkungen 
bearbeitet  werden  sollen. 

Da  die  gangartig  entwickelten  Eruptivgesteine  der  Schieferzone 
mit  einem  größeren  Tiefengesteinskomplex  in  genetischem  Zusammen- 
hang stehen  müssen,  wurde  auch  der  Nordrand  des  zentralen  Granites, 
soweit  er  für  die  Schieferzone  von  Bedeutung  schien,  in  die  Unter- 


*)  Vgl.  Siegfried,  Atlas  1:50.000,  Blätter 393,  394,  397,  398. 
')  Vgl.  Brögger,  Ernptivgesteine  des  Kristianiagebietes,  II. 
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suchung  einbezogen.  Aus  gleichem  Grande  wäre  auch  eine  nähere 
Untersnchung  der  nördlichen  Gneise  höchst  wünschenswert;  doch  steht 
eine  solche  zur  Zeit  noch  aus. 

Weit  daron  entfernt,  das  erste  Ziel  dieser  Aufgabe  erreicht  zu 
haben,  berechtigen  doch  die  bisher  gefundenen  Resultate  zu  einem  Ab- 
schluß, indem  sie  zu  der  Kenntnis  dieser  Zonen  neues  Material  liefern. 

Die  Untersuchungen  wurden  an  Hand  von  ca.  400  Handstticken 
und  150  Dünnsctiliffen  im  Mineralogisch  -  Petrographischen 
Institut  des  Eidg.  Polytechnikums  unter  Anleitung  von  Herrn 
Prof.  Dr.  ü.  Grubenmann  vorgenommen.  Die  chemischen  Analysen 
machte  ich  im  Laboratorium  des  genannten  Instituts;  eine  Analyse 
wurde  nachträglich  von  Frl.  Dr.  L.  Hezner  ausgeführt. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochverehrten  Lehrer 
ftlr  die  vielseitigen  Anregungen  und  das  rege  Interesse,  das  er  stets 
meiner  Arbeit  entgegenbrachte,  sowie  für  das  bereitwillige  Überlassen  von 
Literatur  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen.  Auch  Frl.  Dr.  Hezner 
verdanke  ich  bestens  die  gewissenhafte  Ausführung  der  Analyse. 

Außer  der  erwähnten  Arbeit  von  Baltzer  vom  Jahre  1888  und 
zwei  kleinem  Arbeiten  von  Baltzer i)  und  von  Sauer*)  bietet  die 
Literatur  wenig  Aufschlüsse  über  dieses  Gebiet.  Einige  Notizen  von 
Studer»)  und  Müller*)  besitzen  nur  historisches  Interesse. 

Tektonische  Übersicht^) 

über  die  allgemeinen  tektonischen  Verhältnisse  und  die  hori- 
zontale Verbreitung  der  Gesteine  hat  Baltzer  seine  Beobachtungen 

^)  A.  Baltzer,  Die  granitischen  Intrnsivmassen  des  Aarmassivs.  N.J.  für 
Min.  etc.,  Big.  Bd.  XYI. 

')  A. Sauer,  Sitznngsberichte   der  Berliner   Akademie    der    Wissenschaften. 

*)  B.  Stnder,  Index  der  Petrographie. 

*)  Müller,  Die  Gesteine  des  Göschener-,  Gorneren-  and  Maientales,  die  Gesteine 
des  Maderaner-,  Etzli-  und  Fellitales.  Verh.  d.  naturf.  Gesellsch.,  Basel,  Bd.  IV  und  V. 

')  Die  nachfolgende  Kartenskizze  soll  hauptsächlich  der  allgemeinen  Orientierung 
dienen.  Dem  mannigfaltigen,  oft  von  Meter  zu  Meter  erfolgenden  Gesteinswechsel 
konnte  bei  diesem  Maßstab  nicht  Rechnung  getragen  werden.  Die  Einteilung  in 
einzelne  Zonen  geschah  je  weilen  nach  den  am  mächtigsten  entwickelten  Gesteinen. 
Amphibolite  finden  sich  z.  B.  auch  innerhalb  der  als  Gneis  bezeichneten  Streifen 
und  Gneise  innerhalb  der  Amphibolite.  Die  nördliche  Grenze  der  Schieferzone  ist 
größtenteils  eine  mutmaßliche,  da  sie  nur  selten  zu  beobachten  ist.  Wo  Gänge  ein- 
gezeichnet sind,  mußte  die  Mächtigkeit  stark  übertrieben  werden.  Die  römischen 
Ziffern  bezeichnen  die  Fundstellen  des  Analysenmaterials. 
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in  seiner  Arbeit  über  das  Aarmassiv  niedergelegt  und  kann  liier 
kurz  auf  diese  hingewiesen  werden,  weil  die  neuen  Untersuchungen 
sie  meist  bestätigen.  Da  bei  Beschreibung  der  einzelneo  Gesteine 
auch  deren  Lagerungs Verhältnisse  berücksichtigt  werden,  geniigen 
hier  einige  allgemeine  Notizen. 

Von  schwankender  Mächtigkeit,  sind  die  beiden  Zonen  gleich 
Linsen  eingelagert  zwischen  dem  zentralen  Granit  und  den  nörd- 
lichen Gneisen.  Sie  lassen  sich  durch  das  ganze  Aarmassiv  hindurch 
yerfolgen  und  zeigen,  wie  aus  Baltzers  (1.  c.)  und  Fellenbergs^) 
Arbeiten  hervorgeht,  überall  analoge  Gesteinsarten.  Wie  schon  Baltzer 
erwähnt,  finden  sich  auch  außerhalb  der  Zone  der  Hornblendeschiefer 
dieselben  Hornblendegesteine,  wie  auch  die  „Feldspatschiefer",  „Quarz- 
feldspatgesteine" aus  Zone  IV  häufig  in  Zone  V  wiederkehren.  Ein 
vielfaches  Begehen  des  Gebietes  hat  nun  ergeben,  daß  für  diesen 
Teil  des  zentralen  Aarmassivs  diese  Zweiteilung  nicht  berechtigt 
ist,  und  so  wurden  die  beiden  Zonen  IV  und  V  unter  dem  Namen 
„Die  Schieferzone  des  Aarmassivs''  vereinigt. 

Die  Grenze  gegen  den  zentralen  Granit  läßt  sich  namentlich 
in  den  obem  Gratpartien  infolge  Einwirkung  der  Verwitterung  leicht 
feststellen.  Da  der  Granit  arm  ist  an  dunklen  Gemengteilen,  bleibt 
er  auch  bei  Verwitterung  hell,  während  die  Gesteine  der  Schiefer- 
zone reicher  an  Fe-  und  Mg-haltigen  Mineralien  sind,  die  der  Zone 
ein  dunkles  Aussehen  verleihen.  Infolge  Oxydation  und  Hydroxylie- 
rung  des  Fe  laufen  die  Gesteine  rostbraun  an.  Da  sie  zum  Teil 
stark  geschiefert  und  zerklüftet  sind  und  die  Kluftflächen  dem  An- 
griff der  Atmosphärilien  Vorschub  leisten,  sind  namentlich  die  zackigen 
Gräte  ganz  „ durch rost et '^j  und  es  ist  oft  unmöglich,  ein  für  mikrosko- 
pische und  chemische  Untersuchung  genügeud  frisches  HandstUck 
zu  sammeln. 

Schaut  man  von  irgend  einem  Hochgipfel,  z.  B.  vom  Flecki- 
stock  3418  m  oder  Sustenhorn  3512  tw,  bei  Vormittagsbeleuchtung 
nach  Westen ,  so  kann  man  an  den  kulissenartig  hintereinander 
liegenden  Ketten  deutlich  von  Grat  zu  Grat  den  Wechsel  zwischen 
dem  hellen  Granit  und  den  dunklen,  zum  Teil  rostbraunen  Schiefern 
beobachten.  In  den  Tälern  ist  diese  Grenze  oft  weniger  scharf 
ausgeprägt. 


*)  E.  V.  Fellenberg,  Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lfg. XXI,  I. 
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In  der  Umgebung  der  Sustenhörner  verläuft  diese  Grenze 
meist  nördlicher,  als  sie  auf  Blatt  XIII  der  geologischen  Karte  der 
Schweiz  eingetragen  ist.  In  der  Sustenhornkette  liegt  sie  direkt 
nördlich  von  P.  3203,  während  Baltzer  sie  fast  IV2  ^  weiter  sUdlich 
angibt.  Auch  am  Winterberg  (Fleckistockkette)  greift  der  Granit 
weiter  nach  Norden,  als  auf  der  Karte  angegeben  ist. 

Weniger  deutlich  ist  die  Schieferzone  gegen  die  nördlichen 
Gneise  abgegrenzt.  Stellenweise  ist  der  Übergang  ein  allmählicher. 
In  einem  Couloir,  das  vom  Kehlegletscher  unweit  der  Tierberglimmi 
auf  den  untern  NW.-Grat  des  Gvvächtenhorns  führt,  werden  die 
beiden  Zonen  durch  eine  1  bis  2  m  mächtige  Talk-  und  Sericit- 
schieferschicht  getrennt. 

Die  Schieferung  verläuft  parallel  dem  Streichen  der  Alpen 
und  ftillt  im  allgemeinen  steil  50— 70— 80«  S.  E. 

Petrographische  Beschreibung  der  einzelnen 

Gesteine. 

A.  Der  Granit  am  Nordrand  der  zentralen  Zone. 

Es  liegt  nicht  im  Rahmen  dieser  Arbeit,  all  die  konstitutionellen, 
strukturellen  und  textureilen  Abänderungen  des  Granites  innerhalb 
der  7  km  mächtigen  Granitzone  zu  verfolgen ,  und  so  beschränkte 
ich  mich  auf  die  Untersuchung  der  nördlichen  Kontaktverhältnisse 
dieses  Granites,  wobei  namentlich  2  Typen  mikroskopisch  und  che- 
misch untersucht  wurden. 

Der  Kontakt  des  zentralen  Granits  gegen  die  Schieferzone 
verläuft  meist  konkordant  der  Schieferung.  Nördlich  von  P.  3203 
(Sustenhornkette)  zeigt  er  folgende  Verbältnisse:  Der  Granit  ist  rand- 
lich gebleicht,  klein-körnig,  aplitartig.  Scharf  abgetrennt  folgen  stark 
gequetschte  dunkle  Gneise ,  die  sich,  unterbrochen  von  verschiedenen 
Einlagerungen,  ziemlich  weit  nach  N.  erstrecken. 

Unweit  des  Kontaktes  ist  der  Gneis  von  granitischem  Magma 
injiziert  und  von  2  an  bis  einige  Dezimeter  mächtigen  Aplitadern 
durchsetzt.  15  w  nördlich  der  Granitgrenze  trifft  man  einen  parallel 
der  Schieferung  eingelagerten,  1  m  mächtigen  Granitporphyrgang, 
dem  bald  noch  andere  folgen. 

Apophysenartiges  Eindringen  des  Granitmagraas  in  die  Schiefer- 
zone, analog  den  Kontaktstellen  am  Unteraargletscher,  Mieselen,  oder 
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der  Umgebung  des  Oberaletschgletschers,  wie  auch  losgelöste  Schiefer- 
sehollen innerhalb  des  Granites,  wie  beim  Kontakt  am  Lauteraarhorn, 
$ind  in  diesem  Gebiet  nicht  zu  beobachten. 

Dagegen  findet  sich  im  Voralptal,  von  dem  Hauptgranit  durch 
Amphibolit  getrennt,  eine  stockartige  Einlagerung  eines  durchaus 
massigen,  etwas  basischen  Granites.  Es  ist  dies  eine  tektonische 
Analogie  zu  dem  Granitstock  der  Mittagfluh  und  des  Wyßeubach- 
gletschers  im  Haslital. 

Granit  und  Gneis  sind  sowohl  makro-  wie  mikroskopisch  ver- 
schieden straiert,  so  daß  ein  direkter  genetischer  Zusammenhang 
unwahrscheinlich  ist. 

Trotzdem  keine  exomorphen  Eontaktwirkungen  an  der  Hand 
typischer  Kontaktmineralien  nachgewiesen  werden  konnten ,  muß 
dieser  Kontakt,  infolge  der  Injizierung  der  Gneise  durch  Granit- 
magma, als  eruptiv  bezeichnet  werden,  welche  Ansicht  nun  auch 
neuerdings  von  Baltzer^)  vertreten  wird. 

Der  Gneis  ist  stark  geschiefert  und  gequetscht,  während  der 
Granit,  wenn  er  schon  kataklastiscbe  Erscheinungen  aufweist,  lange 
nicht  so  intensiv  durch  dynamische  Kräfte  metamorphosiert  wurde. 
Seine  Textur  ist  massig,  was  nicht  allein  dem  spärlichen  Auftreten 
von  dunklen  Glimmern,  die  durch  Parallelstellung  eine  schiefrige 
Textur  begünstigen  können,  zuzuschreiben  ist.  Vielmehr  ist  anzu- 
nehmen, daß  die  Kräfte,  welche  die  schiefrige  Textur  des  Gneises 
verursachten,  zum  größten  Teil  sich  schon  ausgelöst  hatten,  als  der 
Granit  ausbrach..  Dabei  ist  eine  lakkolithenartige  Entstehung  durch 
Eruption  des  Granitmagmas  in  durch  Abstau  entstandene  Hohlräume 
anzunehmen. 

Untersucht  wurde  vorerst  der  Granit  der  stockartigen  Ein- 
lagerung im  Voralptal,  unweit  der  Flachensteinenhütte.  Das  holokry- 
stallin  granitisch  struierte  Gestein  von  grünlicher  Farbe  mit  dunklen 
Flecken  zeigt  makroskopisch  frische,  glänzende  Spaltflächen  von 
Orthoklas  (?)  und  zahlreiche  grünliche  Krystalle  eines  Plagio- 
klases  mit  mattem  Seidenglanz  (herrührend  von  begonnener  Seri- 
citisierung)  und  wenig  Quarz.  Ein  dunkler  Glimmer  bildet  unregel- 
mäßig begrenzte,  blätterige  Aj:gregate  und  zeigt  selten  idiomorphe 
Spaltblättchen. 

^)  A.  Haltzer,  Die  pranitiscben  Intrusivmassen  des  Aarmassivs.  N.J.  für 
Min.  etc.,  Big.  Bd. XVI. 
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Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  ein  hypidiomorpb 
körniges  Gemenge  von  triklinen  Feldspäten,  Qaarz  and  Biotit,  neben 
welchen  als  spärliche  akzessorische  Gemengteile:  Magnetit,  Zirkon, 
Titanit,  Apatit  and  als  sekandäre  Bildungen  Calcit,  Epidot  and 
Sericit  auftreten. 

Das  Strakturbild  ist  das  der  Alpengranite;  die  arsprangliche 
Gestalt  der  einzelnen  Gemengteile  ist  randlich  durch  Kataklase  zer- 
stört worden.  Die  einzelnen  Er}^stalle  sind  meist  durch  kleinkörnige 
schmale  Triimmerzonen  voneinander  getrennt,  und  so  läßt  sich  die 
AuBscheidungsfolge  nur  an  Hand  der  Einschlüsse  feststellen. 

Die  Feldspäte  sind  größtenteils  Alkalifeldspäte ,  vertreten 
durch  Natron-Orthoklas  (Anorthoklas),  Mikroperthit,  Mikroklinmikro- 
perthit,  Albit  und  Albit-Oligoklas. 

Die  Plagioklase  zeigen  meist  gut  entwickelte  Zwillings- 
lamellierung  nach  dem  Albitgesetz,  zu  der  auch  hie  und  da  Streifung 
nach  dem  Periklingesetz  hinzutritt. 

Die  symmetrischen  Auslöschungsschiefen  wurden  gemessen  an 
Schnitten  annähernd  JL  a  (100)  11  Va^  15«  16«  11^  Das  Häufigkeits- 
maximum  der  Auslöschungsschiefen  ist  zwischen  13  und  16«,  doch 
finden  sich  auch  solche  von  8 — 10«. 

Durch  Vergleich  der  Lichtbrechung  mit  Quarz  wurde  an  mehreren 
Individuen  gefunden: 

in  Parallelstellung  co  >•  a;  e  >•  y 
und  in  Kreuzstellung  w  >.  y,  s  !>  « 
was  in  Verbindung  mit  der  Auslöschungsschiefe  mit  Bestimmtheit  aut 
einen  sehr  sauren  Plagioklas,  Albit  und  Albit-Oligoklas,  etwa 
von  der  Mischung  Abg  AUi  schließen  läßt,  welcher  Befund  sich  gut 
mit  den  Resultaten  der  chemischen  Bauschanalyse  des  Gesteins  ver- 
einbaren läßt. 

Trotz  gut  erhaltener  Zwillingsstreifung  zeigen  sich  sekundäre 
Bildungen.  Im  Innern  der  Krystalle  zerstreut  sind  feinschuppige 
Ausscheidungen  eines  farblosen,  stark  doppelbrechenden  Glimmers 
(Sericit).  Sekandäre  Bildungen  sind  auch  die  Ausscheidungen  von 
Calcit,  einzelne  Epidotkörner,  sowie  die  stellenweise  auftretenden, 
frischen,  durch  keine  Glimmereinscliliisse  getrübten  Umrandungen, 
die  als  Albit  bestimmt  wurden. 

Fast  gleich  an  Menge  ist  neben  dem  Natron-Kalk-Feldspat 
ein  stark  entmischter  Natron-Kali-Feldspat  vorhanden,  der  zum  Teil 
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als  Mikroperthit,  zum  Teil  als  Mikroklinmikroperthit  ent- 
wickelt ist.  Schon  im  gewöhnlichen  Licht  läßt  sich  bei  schiefer  Beleuch- 
tang  die  Entmischung  darch  das  höhere  Relief  des  Albites  erkennen,  bei 
gekreuzten  Nicols  zeigt  sich  eine  fast  maschige  Durch  wachsung  der 
beiden  Feldspäte,  wobei  oft  eine  feine,  jedoch  stets  kurz  absetzende 
Zwillingsstreifung  die  Mikroklinmikroperthite  von  den  Mikroper- 
tbiten  unterscheidet.  Hier  fehlen  die  für  die  Plagioklase  charakteri- 
stischen Glimmereinlagerangen  und  nur  durch  Infiltration  von  Eisen- 
hydroxyd und  Spuren  von  Epidotisierung  erscheinen  auch  sie  getrübt. 
Gebogene  Zwillingslamellen  mit  undulöser  Auslöschung  sowie 
zerbrochene  Krystalle  mit  verschobenen  Teilen  sind  dynamische  Ein- 
wirkungen. Das  die  Risse  ausfüllende  Material  zeigt  Mörtelstruktur 
und  dürfte  Produkt  der  Eataklase  sein.  In  den  ausgeheilten  Rissen 
häufen  sich  die  sekundären  Glimmerbildungen. 

Der  Quarz  bleibt  nach  seinem  Mengenverhältnis  stark  hinter 
den  Feldspäten  zurück  und  zeigt  analoge  mechanische  Störungen. 
Wo  größere  Krystalle  vorhanden  sind,  zeigen  sie  neben  unregel- 
mäßigen Rissen  und  Sprüngen  undulöse  Auslöschung  und  in  Schnitten 
parallel  (0001)  infolge  Spannungen  oft  das  Interferenzbild  zwei- 
achsiger Substanzen.  Stellenweise  ist  der  Quarz  aufgelöst  in  klein- 
körnige Mosaikaggregate. 

Der  Biotit  durfte,  da  er  sowohl  in  den  Feldspäten  als  im 
Quarz  als  Einschluß  zu  finden  ist,  der  erstausgeschiedene  Haupt- 
gemengteil sein ;  doch  zeigt  er  nirgends  idiomorphe  Gestalt.  Größere 
Blättchen  sind  randlich  zerfetzt  und  gebogen.  Meist  vereinigen  sich 
wirr  durcheinander  gelagerte  kleine  Blättchen  zu  rundlichen  Haufen, 
oder  sie  finden  sich  unregelmäßig  zerstreut  in  kömigen  Quarzaggre- 
gaten. In  einzelnen  größeren  Glimmerblättchen  mit  deutlich  sicht- 
baren Spaltrissen  treten  parallel  diesen  schmale  Leistchen  eines 
anders  orientierten  Glimmers  auf,  so  daß  der  Pleochroismus  der 
beiden  nicht  übereinstimmt.  Erst  bei  starker  Vergrößerung  kann  man 
in  den  eingeschlossenen  Fasern  Spaltrisse  beobachten,  die  quer 
stehen  zu  denen  des  Hauptblättchens.  Es  dürfte  dies  die  Folge  einer 
Durchdringung  mehrerer  Glimmerblättchen  sein. 

Pleochroismus  und  Absorption  sind  stark;  a hellgelb,  b  und  c 
dunkelolivengrün  bis  grün.  Bemerkenswert  ist  die  intensiv  grüne 
Farbe,  die  namentlich  Spaltblättchen  mit  schwachem  Pleochroismus  eigen 
ist.    In  der  Doppelbrechung  unterscheiden  sie  sich  nicht  von  denen 
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mit  dunklerer  Farbe.  Das  Interferenzbild  zeigt  einen  Achsenwinkel 
von  0*^,  wenigstens  konnte  kein  öffnen  und  Schließen  der  Hyperbeln 
beobachtet  werden. 

Mit  den  Glimmerausscbeidungen  vergesellschaftet  treffen  wir 
die  accessorischen  Gemengteile,  sehr  spärlich  Apatit  in  hexa- 
gonalen  Säulchen,  einige  stark  lichtbrechende  Kömchen  Zirkon, 
Titanit  in  kleinkörnigen  Häufchen  (Insekteneier)  und  als  Umrandung 
von  Magnetit,  was  auf  einen  Titangehalt  des  Magnetits  weist.  Kleine 
Körner  von  Epidot  sind  eher  sekundäre  Produkte. 

Mineralbestand  und  chemische  Zusammensetzung  ergeben,  wie 
aus  der  Verrechnung  der  Analyse  hervorgeht,  einen  basischen 
Alkaligranit,  der  nach  dem  Vorgehen  Osanns^)  eher  alsQuarz- 
syenit  zu  bezeichnen  ist.  Es  entspricht  diese  Konstitution  nicht  der 
des  eigentlichen  zentralen  Granites,  und  unser  Granit  dürfte  eher  als 
randliches,  basisches  Differentiationsprodukt  aufgefaßt  werden,  das, 
vom  Hauptmassiv  getrennt,  mit  granitisober  Struktur  erstarrte. 

Dieser  Granit  liegt  im  Streichen  des  analog  gelagerten,  isolierten 
Granitstockes  der  Mittagfluh  und  Wyßenbachgletschers  im 
Haslital.  Ein  Vergleich  der  beiden  Gesteine  ergab  keine  Identität, 
indem  der  Granit  vom  Wyßenbachgletscher  einer  sauren,  quarzreichen, 
biotitarmen  Randfazies  entspricht.  Die  Feldspäte  sind  'größtenteils 
Alkalifeldspäte  und  weisen  auf  das  gleiche  Stammagma  hin. 

Als  zweiter  Typus  wurde  der  Granit  aus  der  Umgebung  der 
südlichen  Granitporphyrgänge  östlich  der  Bodmenhütte  ^)  im  Voralptal 
etwa  200  m  südlich  des  Kontaktes  untersucht.  Dieser  „ Granit **  unter- 
scheidet sich  makroskopisch  von  dem  ersten  Typus  nur  durch  das  Zu- 
rücktreten des  dunklen  Glimmers  (was  eine  hellere  Gesteinsfarbe  be- 
dingt), durch  eine  Anreicherung  an  Quarz,  sowie  etwas  größere,  weiß- 
liche Feldspäte,  die  jedoch  dem  Gestein  kein  porphyrisches  Ausseben 
verleihen,  das  erst  unter  dem  Mikroskop  deutlich  zur  Geltung  kommt. 

Hier  erscheinen  in  einer  holokrystallin  körnigen  Grund- 
masse als  idiomorphe  Einsprengunge  Plagioklas  und  Kali-Natron- 
Feldspäte.  Letztere  sind  vorherrschend  und  zeigen  oft  deutlich  zonaren 
Aufbau.  Bei  einem  als  Mikroklinmikroperthit  bestimmten  Ein- 
sprengung kommt  isomorphe  Schichtung  dadurch  zustande,  daß 
scharf  abgegrenzte  Schalen  mit  wenig  und  solche  mit  reichlichen 
Albitausscheidungen  konzentrisch  übereinandergelagert  sind. 

*)  Osann,  Versncli  einer  ehem.  Klassifikation  der  Eruptivgesteine.  T.  M. 
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Das  Zentrum  eines  andern  0*9  bis  1*2  mw  großen  Krystalls 
besteht  aus  Plagioklas  (Albit-Oligoklas)  mit  Einschlüssen  von  Biotit 
und  einem  farblosen,  isotropen  Mineral  mit  sich  kreuzenden  Spalt- 
rissen, das  —  nach  seinem  bedeutend  geringeren  Brechungsvermögen  als 
das  des  Feldspates  und  des  Kanadabalsams —  als  Fluorit  bestimmt 
wurde.  Isomorph  um  den  Plagioklas  gelagert  ist  ein  entmischter 
Kali-Natron-Feldspat  mit  idiomorpher  Begrenzung,  der  selbst 
wieder  umrahmt  ist  von  einem  Kranz  aus  Quarz  und  Feldspat  in 
granophyrischer  Verwachsung,  wobei  dieser  Feldspat  die  gleichen 
Entmischungserscheinungen  und  die  gleiche  optische  Orientierung  wie 
die  innere  Zone  aufweist.  Nach  außen  geht  die  granophyrische  Zone 
in  unregelmäßiger  Begrenzung  in  ein  apiitisch-körniges  Gemenge  von 
Quarz  und  Feldspat  über. 

Für  die  Ausscheidungsfolge  ergeben  sich  folgende  Tatsachen. 
Nach  den  ersten  Bildungen  von  Glimmer  und  Fluorit  krystallisierte 
das  Calcium-Natrium-Silikat  als  Plagioklas,  worauf  aus  der  haupt- 
sächlich Kalium-Natrium-Silikat  und  freie  Kieselsäure  enthaltenden 
Lösnng  erst  das  Kaliuni-Natriam-Silikat  auskrystallisierte,  und  als  für 
den  Rest  der  Lösung  das  eutektische  Mischungsverhältnis  eintrat,  wur- 
den Quarz  und  Feldspat  in  granophyrischer  Verwachsung  ausgeschieden. 

Die  Plagioklase  zeigen  Anslöschungsschiefen  von  IIV2)  12, 
I2V2,  IOVj,  15®,  am  häufigsten  solche  von  12'*.  Das  Lichtbrechungs- 
vermögen ist  überall  geringer  als  das  des  Quarzes,  woraus  auf  sauren 
Albit-Oligoklas  zu  schließen  ist. 

Während  die  Kalk-Natron-Feldspäte  durch  feinschuppige  Glimmer- 
einlagerungen getrübt  sind,  erscheinen  die  Natron-Kali- Feldspäte, 
Mikroperthit  und  Mikroklinmikroperthit  frisch.  Reiner  Orthoklas  ist 
unter  den  Einsprengungen  nicht  zu  beobachten. 

Wohl  eines  der  ersten  Krystallisationsprodukte  sind  einzelne 
idiomorphe  Orthite,  kenntlich  an  der  hohen  Lichtbrechung  und  dem 
Pleochroismus  in  tief  braunen  und  hellgelbbraunen  Tönen.  Charakte- 
ristisch  ist  seine  Umrandung  durch  hellen  Pistazit. 

Der  Biotit,  hier  oft  in  größeren,  wenig  deformierten  Spalt- 
blättchen  entwickelt,  zeigt  pleochroitisch  strohgelbe  und  intensiv  grüne 
Farben,  die  bei  einzelnen  Blättchen  wahrscheinlich  infolge  Oxydation 
des  FeO  olivengrttn  werden. 

Vergesellschaftet  mit  den  Glimmern  sind  zahlreiche  Epidotkörner, 
spärlicher  Apatit,  Zirkon  und  Magnetit. 
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Zwischen  diesen  größern  Einsprengungen  bilden  als  zweite 
Aasscheidungsfolge  Quarz,  gestreifte  und  ungestreifte  Feldspäte 
ein  aplitisches,  panallotriomorph-körniges  Gemenge,  das  mit  der  Ent- 
fernung vom  Kontakt  an  Korngröße  zunimmt. 

Die  Plagioklase  der  Grundmasse  besitzen  2,  4,  15  und  16° 
Auslöschungsschiefe.  Das  Lichtbrechungsvermögen  ist  nach  zahlreichen 
Bestimmungen  in  allen  Stellungen  kleiner  als  bei  Quarz  ^  somit  durfte 
auch  hier  Albit  oder  saurer  Albit-Oligoklas  vorliegen. 

Fast  gleich  an  Menge  sind  die  Kali-Natron-Feldspäte  vertreten 
durch  Mikroperthit,  seltener  Mikroklinmikroperthit,  denen 
sich  noch  Orthoklas  in  Zwillingen  nach  dem  Karlsbader  Gesetz 
beigesellt.  Mikropertbit  und  Orthoklas  sind  oft  äußerst  fein  mikropeg- 
matitisch  mit  Quarz  verwachsen. 

Kleine  grtlne  Biotit blätteben,  sowie  Muscovitschuppen  sind 
überall  in  der  Grundmasse  zerstreut. 

Die  Struktur  ist  nach  der  beschriebenen  Ausbildung  der  Gemeng- 
teile holokrystallin  porphyrisch  mit  aplitischer  Grundmasse,  und 
es  entspricht  somit  das  untersuchte  Gestein  einer  porphy- 
rischen Randfazies  des  zentralen  Granites. 

Chemische  Verhältnisse. 
Analyse  I.  Granit  (porphyrisch),  V oral p. 

HfSO^       Mittel     Moleknlarprozente 


—  —         0-89 


Aufschluß  mit 

HF 

Na,CO, 

SiOj.     .     . 



73-68 

TiOi      .     . 

Spur 

AUÖ,     .     . 

12-78 

12-63 

Fe^O,    .     . 

1-401) 

1-28 

FeO.    .     . 

MgO     .     . 

016 

0-25 

CaO .     .     . 

117 

1-10 

NajO     .     . 

4-65 

KgO .     .     . 

5-37 

HgO  unter  110« 

H4O  über  110» 

73-68 

79-78 

Spur 

12-70 

8-09 

1-34 

9        0-89 

1-89«) 

0-21 

0-34 

1-13 

1-31 

4-65 

4-88 

5-37 

3-71 

0-12 

0-35 

Summa  .     100-44         10000 

^)  Das  der  gefandenen  Menge  FeO  entsprechende  Fe^Og  wurde  von  dem  in 
den  Aufschlüssen  bestimmten  Gesamt-Fe20,-Gehalt  subtrahiert  und  nur  der  Best 
als  wirklich  vorhandenes  Fe^O,   angegeben. 

^)  Nach  dem  Vorgehen  Osanns  wurde  bei  allen  Analysen  sämtliches  Eisen 
als  FeO  verrechnet. 
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Das  spezifische  Gewicht  beträgt:  2*64. 

Gesteinsformel  nach  Osann: 


s 

A        c 

F          a       c      f 

n 

m         k 

79-78    1 

3-59    0 

304     15    0    5 

5-7 

5-7     1-46 

Analyse  I] 

'..  Granit 

(basisch)  (Qaarzsyeni 

t),  Voralp. 

Anfscblaß  mit 

HP 

Na,CO,      H,  SO^ 

Mittel 

Molekularprozente 

SiOj .    . 

6619 

66-19 

74-01 

TiO,     .     , 

0-20 

0-18 

0-19 

014 

AljOs    .     . 

14-26 

14-18       — 

14-22 

9-38 

Fe,0,    .     . 

304 

312       — 

3-08 

FeO.    .     . 

—         1-70 

1-70 

4-19 

MgO      . 

0-54       — 

0-54 

0-90 

CaO.     . 

.       1-28 

1-20       — 

1-24 

1-50 

Na,0     .     . 

4-98 



4-98 

5-42 

K.O.     . 

.       6-25 

6-25 

4-46 

HjO  unter  110 

0 

0-15 

— 

HgO  ober  110 

II 

1-14 

Summa  .     99  68 

Das  spezifische  Gewicht  beträgt:  2'68. 

Gesteinsformel  nach  Osann: 

8  AOF  acfn 

7415     9-88    0     6-09     12-5    0     7*5     5*4 


100-00 


m 

7-5 


k 

1-13 


Der  hohe  Gehalt  an  Alkalien  nnd  Eisen,  gegenüber  denen 
Kalk  zurücktritt,  weist  beide  Gesteine  in  die  Alkalireihe,  was 
sowohl  aus  den  gefundenen  Mineralkombinationen  als  auch  aus  der 
Zusammenstellung  von  Analysen  resultiert,  wobei  nach  Osanns^)  Vor- 
gehen die  charakteristischen  Werte  s,  a,  c,  f,  n,  m,  k  verglichen  wurden. 

Wie  aus  den  Molekularproportionen  hervorgeht,  sind  die  beiden 
analysierten  Gesteine  aus  der  Voralp  mit  „Tonerde  ungesättigt*', 
indem  bei  beiden  AI2O3  um  0*50  unter  der  Summe  (Nag+Kj)  0 
zurückbleibt.  Infolgedessen  wird  der  Wert  C  =  0.  Es  ist  dies  nach 
Osann  ein  häufiges  Verhalten  der  Gesteine  der  Alkalireihe,  und 
als  Erklärung  wird  für  die  meisten  derartigen  Gesteine  ein  Gehalt 
an  Alkaliaugiten  oder  Alkalihornblenden  angegeben. 


^)  Tschermaks  Mitteilangen,  Bd.  XJX. 
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Bei  den  Graniten  der  Voralp  konnte  keines  dieser  Mineralien 
beobachtet  werden,  und  es  muß  die  Ursache  dieses  Verhältnisses 
eine  andere  sein.  Dasselbe  Resultat  wurde  zu  wiederholten  Malen 
auch  bei  Granitporphyrgängen  gefunden,  und  da  bei  den  angewandten 
Analysenmethoden  ein  Fehlen  von  AI2O3  gegenüber  einem  Überschuß 
an  Alkalien  kaum  eintreten  kann,  hat  die  Annahme  eines  Analysen- 
fehlers wenig  Berechtigung;  es  muß  die  Ursache  in  einer  eigen- 
artigen Zusammensetzung  einzelner  Gesteinskomponenten  gesucht 
werden.  Da  Partialanalysen  der  einzelnen  Gemengteile  noch  fehlen, 
bleibt  diese  Frage  noch  offen.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  daß 
Nr.  3  der  Tabelle ,  ein  Alkaligranit  von  Drammen ,  ebenfalls  mit 
Tonerde  ungesättigt  ist,  nach  Bröggeri)  jedoch  weder  Aegirin 
noch  Augit  enthält.  Schon  Lang  2)  erwähnt,  ohne  eine  Erklärung  zu 
geben,  eine  Anzahl  Gesteine  mit  einem  Überschuß  an  Alkalien,  der 
nicht  durch  Alkalihornblenden  oder  Augit  begründet   werden   kann. 

Das  Verhältnis  der  Alkalien  unter  sich  ist  bei  beiden  Gesteinen 
ungefähr  dasselbe,  während  m  bei  dem  basischen  Granit  entsprechend 
dem  reichern  Gehalt  an  Biotit  größer,  k  dagegen  bedeutend  kleiner 
(nur  ri3)  ist.  was  durch  Abnahme  an  Quarz  bedingt  wird. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  beiden  Gesteine  der  Voralj) 
ergibt  sich  sowohl  aus  dem  mikroskopischen  Bild  als  aus  den 
chemischen  Verhältnissen  und  es  darf  der  Quarzsyenit  als  ein 
randliches,  basisches  Differentiationsprodukt  des  zentra- 
len Granites  bezeichnet  werden. 

Der  Granit  von  der  Stockstege  ist  der  typische  saure  Granit 
des  Aarmassivs.  Die  chemische  Übereinstimmung  mit  dem  porphy- 
rischen Granit  der  Voralp  bestätigt  die  gleiche  Konstitution  der 
beiden  strukturellen  Varietäten. 

Osann  stellt  bei  den  Alkaligraniten  2  Typen,  Hougnatten 
und  Quincy,  auf,  die  ein  bedeutendes  Intervall  in  der  Größe  a  auf- 
weisen, indem  bei  Typus  Hougnatten  a=17  (Minimum  16"5)  und  bei 
Quincy  13  (Maximum  135)  beträgt. 

Der  porphyrische  Granit  der  Voralp  hält  nach  dem  Verhältnis 
^isCofö  die  Mitte  zwischen  beiden  Typen. 


^)  Groth,  Zeitschrift  mr  Krisl.,  Bd.  XVI,  pag.  77. 

-)  Lang,     Beiträge     zur    Systematik    der    Eruptivgesteine.      Tschermaks 
Mitteilungen,  Bd.  XIII,  pag.  124. 
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1.  Granit    Voralp    (porphy- 

risch) I 

2.  Granit  Stockstege  (Grimsel) 

3.  Alkaligranit  Drammen   .     . 
•4.  Hornblende -Granit     Houg- 

natten 

5.  Riebeckitgranit  von  Quincy 


6.  Quarzsyenit  Voralp  (bas 

Granit)  II 

7.  Qnarzsyenit  Beaver  Creek 

8.  Nordmarkit  Kristiania    . 

9.  Augitsyenit  Mt.  Ascutney 
10.  Alkaligranit  Drammen   . 


s 

a 

C 

f 

n 

m 

k 

79-78 

1 

15     0 

o 

5-7 

5-7 

1 

1-46 

79-62 

14 

0 

6 

6-6 

1-45. 

82-88 

15-5  0 

4-5 

5-3' 7-6  1-75 

79-11 

17     0 

3 

7-1 

1  -35 

80-61  135  0 

1 

6-5 

6 

9     1-53 

1                                  1 

74-15  12-5  0 

7-5 

1 

5-4  7-5  1-13 

1            '                1 

75-72!  14    :0 

6 

6    '7-5'.  1-06 

70 

12-5  0-5  7 

6-5  7-5  0-91 ! 

73-18 

12-5 

1 

6-5 

5-6  6-7  1-13 

80-83 

12-5 

0 

7-5 

5-3  8-4  1-67 

1 

2.  Baltzer,  Aarmassiv,  1.  c.  pag.  20. 

3.  Brögger,  Min.  d.  Syenitpegmatitgänge. 

4.  O  8  a  n  n ,  Tiefen  geateine,  Analyse  1 . 

5.  Osann,  „  „        4. 
7.  Osann,              „  1,42. 


Groth,  Z.  f.  Krist.,  Bd.  XVI. 

8.  Osann,  Tiefengesteine,  Analyse  44. 

9.  Osann,  ^  ..       47. 
10.  Osann,              ^                   ,7. 


8  schwankt  bei  den  Analysen  der  beiden  Typen  zwischen 
7902  und  83-62.  Im  Granit  der  Voralp  beträgt  s  79*78,  der  Kiesel- 
säurekoeffizient 1'46;  beide  bleiben  etwas  unter  den  entsprechen- 
den Mittelwerten  der  Osannschen  Typen.  Der  saare  Granit  der 
Voralp  mit  der  Formel  SsoftiBCofB  dürfte  daher  als  Über- 
gangstypus zwischen  den  beiden  Typen  der  Alkaligranite, 
Hougnatten  und  Quincy,  aufgestellt  werden. 

Unter  den  Alkaligraniten  Osanns  läßt  sich  keine  Analyse  mit 
der  basischen  Randfazies  der  Voralp  parallelisieren ;  der  Alkaligranit 
von  Drammen  (10.)  besitzt  zwar  dasselbe  Verhältnis  von  a,  c,  f, 
doch  entsprechen  ihm  die  Werte  s=:  80*83  und  k  =  r67,  während 
bei  dem  Gestein  der  Voralp  s  nur  7415  und  k  113  betragen. 

Demselben  Verhältnis  von  a  c  f  entspricht  bei  den  Quarzsyeniten 
ein  Kieselsäuregehalt  von  70. 

Die  basische  Randfazies  des  Granits  der  Voralp  kann 
als  Übergangsglied  von  basischem  Alkaligranit  zu  Quarz- 


50  O.Fischer.  Über  einige  Intrusivgesteine  der  Schieferzone 

Syenit  bezeichnet  werden,  doch  steht  es  dem  letzteren 
näher  und  wäre  zwischen  die  beiden  Typen  Beaver  Creek 
und  Nordmarkit  einzuordnen. 

Granitische  Gesteine  mit  der  Mineralkombination  Qaarz,  Feld- 
späte und  Glimmer  finden  sich  häufig  in  den  verschiedenartigsten 
Ausbildungen  innerhalb  der  Schieferzone.  Einzelne  dieser  Gesteine 
sind  auffallend  durch  blausehwarze  Feldspäte  und  dunkelbraune 
Glimmer,  während  andere  infolge  magmatischer  Schlierung  gebändert 
erscheinen.  Häufig  sind  Aplitgänge;  die  kleinem  zeigen  oft  durch- 
greifende Lagerung ,  während  bis  10  m,  mächtige  Gä^ge ,  z.  B.  am 
Hohmadgletscher  südlich  des  Kilchlistockes,  parallel  der  Schieferung 
eingelagert  sind. 

Einzelne  dieser  Gesteine  werden  im  Zusammenhang  mit  Amphi- 
bolit  noch  besprochen;  von  den  meisten  fehlt  jedoch  die  chemische 
Untersuchung,  und  so  lasse  ich  sie  noch  unberücksichtigt. 

B.  Granitporphyr. 

Baltzer*)  beschreibt  unter  den  Gesteinen  der  Schieferzone 
als  häufige  Einlagerungen  zwischen  Hornblendeschiefern  und  seri- 
citischen  Gneisen  „Feldspatschiefer"  aus  dem  Haslital  und  der 
Trift,  wo  sie  am  Kilchli-  und  am  Thältistock  mächtig  entwickelt  sind. 
Die  gleichen  Einlagerungen  in  heller  und  dunkler  Varietät  erwähnt 
er  auch  von  der  Sustenlimmi,  mit  der  Vermutung,  sie  könnten 
den  Südflügel  von  denen  aus  der  Trift  bilden.  Die  kurze  Charakte- 
ristik des  Gesteins  lautet:  „Das  dünnplattige ,  dichte  Gestein  stellt 
ein  Gemenge  von  viel  Feldspat  und  wenig  Quarz  dar.  Farbe  grau 
oder  grünlichgrau.  Härte  6.  Akzessorisch  findet  sich  auch  Eisenkies." 

Das  analoge  Gestein  beschreibt  auch  A.Müller*)  aus  dem 
Gorneren-  und  Maiental  als  Felsitschiefer  und  weist  auf  die 
Parallelität  mit  ähnlichen  Gesteinen  aus  dem  Maderanertal  hin. 
Bemerkenswert  ist  folgende  Angabe 3):  j,Die  dichte,  feinsplitterige 
Masse  dieser  Schiefer  gleicht  in  der  Tat  ganz  der  felsitischen  Grund- 
masse  mancher   Quarzporphyre. "    Als    erkennbare   Gemengteile   er- 


^)  Baltzer,  Aarmassiv,  1.  c.  pag.  42. 

')  Müllerf  Die  Gest.  d.  Göschener-,  Gorneren-  and  Maientals.  Verh.  der  natfar, 
Gesellsch.  Basel,  Bd.  Y. 
»)  L.  c.  pag.  439. 
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wähnt  er   „stellenweise  kleine  Feldspatkryställchen^   und   einzelne 
rnnde  Kömer  von  Glasquarz. 

Er  betrachtet  diese  Gesteine  als  durch  einen  Verkieselungs- 
prozeß  in  Hornstein  umgewandelte  dünnschiefrige  Lagen  eines  ehe- 
maligen dichten  Kalksteines,  wobei  die  helle  Varietät  aus  hellen, 
die  dunkle  dagegen  aus  dunkelgefarbten  Kalken  hervorgegangen  sei. 

Aus  dem  Maien-  und  Gornerental  erwähnt  Müller  je  einen 
Block  Quarzporphyr,  «ganz  ähnlich  dem  grauen  Porphyr  der 
Windgälle". 

Daß  Baltzer  den  von  Müller  vorgeschlagenen  Namen  „Felsit- 
schiefer**  als  „besser  für  ein  schiefriges  Eruptivgestein  passend" 
nicht  beibehalten  wollte,  ist  nach  seiner  damaligen  Auffassung  der 
Genesis  der  zentralmassivischen  Gesteine,  zumal  der  Granit-Gneis- 
Kontaktverhältnisse  ,  begreiflich. 

Diese  Gesteine  sind  offenbar  identisch  mit  den  von  Studer^) 
angeführten  Porphyrblöcken  aus  den  Gandecken  des  Trift- 
gletschers im  Hasli,  die  er  als  dunkelgrüne,  schwer  ritzbare  Ge- 
steine, mit  zu  schwarzem  Glase  schmelzender  Grundmasse  und 
kleinen,  rechteckigen  Feldspatkrystallen,  unter  dem  Titel  „Felsit- 
porphyre"  beschreibt. 

Felsitporphyr  soll  nach  C.  Schmidt*)  von  Heim  in  der  Moräne 
des  Unter-Aargletschers  gefunden  worden  sein.  Von  dieser  Stelle 
erwähnt  ihn  auch  Baltzer.  Dieses  Gestein  findet  sich  ziemlich 
häufig  sowohl  in  der  Trift,  wie  namentlich  im  Voralptal  und  im 
Gebiet  der  südlichen  Sustenhörner. 

Ein  vielfaches  Begehen  des  Gebietes  und  eine  systematische 
mikroskopische  Vergleichung  der  einzelnen  Vorkommen  haben  er- 
geben, daß  sowohl  die  Porphyre  von  Studer,  als  auch  die  Fei sit- 
schiefer  und  Porphyre  von  Müller  und  zum  Teil  auch  die  Feld- 
spatschiefer von  Baltzer  ein  und  dasselbe  Gestein  sind  und  im 
folgenden  soll  dessen  eruptiver  Ursprung  und  seine  petrographische 
Zugehörigkeit  nachgewiesen  werden.  Von  diesen  Gesteinen  müssen 
indessen  die  von  Baltzer  erwähnten  Feldspatschiefer  des  Kilchli- 
stockes  und  ihre  östliche  Fortsetzung,  die  Schiefer  des  Thälti- 
stockes,  getrennt  werden,  da  ihr  mikroskopisches   Bild   Trümmer- 

*)  Studer,  Index  der  Petrographie,  pag.  80. 

*)  C.  Schmidt,  Geol.-petr.  Mittig.  über  einige  Porphyre  d.  Zentralalpen.  N.J., 
Beil.  Bd.  IV. 
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Struktur  aufweist  und  sie  sowohl  makro-  wie  mikroskopisch  von 
deu  bald  massigen,  bald  schiefrigen  Granitporphyren  (den  südlieben 
Feldspatsehiefern  der  Sustenlimmi  etc.)  stark  abweichen. 

Zuerst  wurden  die  typischen   Granitporphyre   untersucht. 

Das  nördlichste  Vorkommen  derselben  findet  sich  etwa  250  ni 
südlich  des  Sustenjochs  als  ^dm  mächtige  Einlagerung  in  serici- 
tischen  Gneisen.  Weiter  nach  Süden  vorgehend,  findet  man  alter- 
nierend mit  verschiedenen  Sericitgneisen,  Hornblendeschiefern,  Apliten 
und  Pegmatiten  Einlagerungen  von  Granitporphyr,  die  nach  ihrer 
Mächtigkeit  von  wenigen  Dezimetern  bis  100  m  variieren. 

Bei  einer  genauen  Profilierung  des  östlichen  Gehänges  des 
Voralptales  fand  ich  von  der  genannten  Stelle  an  bis  etwa  200  m 
nördlich  der  Bodmenhütte  34  solcher  Einlagerungen,  die  alle 
denselben  Charakter  tragen  und  eine  Gesamtmächtigkeit  von  200  bis 
250  m  besitzen,  wovon  etwa  100  ni  auf  ein  einziges,  mächtiges  Vor- 
kommen nördlich  der  Klubhütte  entfallen. 

Dieselben  Einlagerungen  finden  sich  auch  am  Nordrand  der 
zentralen  Granitzone,  eingeschlossen  von  Granit. 

Weiter  nach  S.  vorgehend,  konnten  sie  im  zentralen  Teil  dieser 
Zone  nicht  beobachtet  werden,  dagegen  treten  sie  in  der  Nähe  der 
südlichen  Grenze  wieder  häufig  auf.  Mit  den  nördlichen  Granitpor- 
phyren genau  identische  Gesteine  finden  sich  z.  B.  in  mehrfachen 
Einlagerungen  an  den  Gipfeln  südlich  der  Göscheneralp,  z.  B.  am 
Hinter-Feldschyn  und  am  Winterstock. 

Trotz  der  verschiedenartigen  Ausbildungen,  die  variieren  von 
dünnschiefrigen  zu  dickplattigen,  massigen,  von  dichten,  felsitischen, 
hälleflintartigen  mit  wenig  und  nur  kleinen  Einsprengungen  zu  grob- 
körnig porphyrischen  mit  Krystallen  bis  P/s  cm  Länge,  zeigen 
sämtliche  Einlagerungen  typische,  einheitliche  Merkmale,  die  sie 
schon  makroskopisch  als  zusammengehörig  erkennen  lassen. 

Alle  besitzen  bei  deutlich  schiefriger  Textur,  die  nur  bei  wenigen 
Vorkommen  der  massigen  weicht,  dann  aber  durch  eine  dickplattige 
Absonderung  ersetzt  wird,  auf  dem  Querbruch  porphyrische  Struktur. 
In  einer  makroskopisch  durchaus  homogenen,  felsitischen  Grundmasse, 
deren  Farbe  variiert  zwischen  schwarz,  blaugran,  grünlich,  grauweiß 
und  weiß,  liegen  ohne  parallele  Orientierung  Krystalle  von  Feldspat 
und  Quarz,  wobei  der  Feldspat  schon  makroskopisch  seine  idiomorphe 
Gestalt  in  kurzen  rechteckigen  Querschnitten  kundgibt.  Kleine,  läng- 
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]iche  dunkle  Flecken,  die  zudem  bei  der  hellen  Varietät  ganz  fehlen, 
sind  die  einzigen  Spuren  eines  dunklen  Gemengteiles.  Diese  fast 
felsitiscb  aussehenden,  dünnschiefrigen  Gänge  an  den  Gratzacken 
des  Fleckistockes,  der  südlichen  Sustenhörner  und  der  Sustenlimmi 
bergen  neben  sehr  spärlichen  Feldspäten  hexaedrisch  begrenzte  Pyrit- 
krystalle  von  0*4 — 0*6  mm  Kantenlänge. 

Der  Hauptbruch  zeigt  ausgequetschte,  sericitisch  glänzende, 
bald  hellere,  bald  dunklere  Glimmerflasern,  die  sich  mit  der  Grund- 
masse zwischen  den  Einsprenglingen  durchwinden  und  dadurch  dem 
Gestein  parallel  der  Schieferung  ein  uneben  knotiges  Aussehen  ver- 
leihen, das  je  nach  Zahl  und  Größe  der  Einsprenglinge  variiert,  je- 
doch für  alle  Vorkommen  von  Granitporphyr  innerhalb  der  Schiefer- 
zone typisch  ist.  Auch  der  quarzitähnliche  Felsitschiefer ,  der  auf 
dem  Querbruch  oft  gar  keine  Eiusprenglinge  erkennen  läßt,  zeigt 
auf  dem  Hauptbruch  kleine,  weizenkornähnliche  Erhöhungen  und 
Vertiefungen,  welche  auf  vorhandene  größere  Krystalle  hinweisen. 

Wechselnd  bei  den  einzelnen  Einlagerungen  sind,  außer  der 
Farbe,  nur  Zahl  und  Größe  der  Einsprenglinge  und  der  Grad  der 
8chiefrigen  Ausbildung. 

Wie  weit  die  Schieferung  gehen  kann,  zeigen  namentlich 
die  oben  erwähnten  hellen  Varietäten.  Das  Gestein  der  Granitpor- 
phyrgänge südlich  vom  Sustenhorn  gegen  P.  3339  hin  erscheint  ganz 
aufgeblättert.  Mit  Leichtigkeit  kann  man  Platten  von  20 — SOrfw* 
Fläche  und  3 — 5  mm  Dicke  lostrennen.  Infolge  Zersetzung  des  Pyrites 
sind  die  Schieferungsflächen  ganz  rostig,  wodurch  diese  Einlagerungen 
rot  gefärbt  erscheinen :  nur  der  Querbruch  zeigt  dann  helle,  felsitische 
Grundmasse. 

Parallel  mit  der  Gleichheit  der  Gesteinsbeschaffenheit  geht 
auch  eine  Übereinstimmung  in  der  geologischen  Lagerung.  Als 
verschieden  mächtige  Einlagerungen  sowohl  im  Granit  als  in  seri- 
ci tischen  Gneisen  und  Hornblendeschiefern  verlaufen  sie  nach  Strei- 
chen und  Fallen  parallel  dem  Nebengestein.  Infolge  starken  Druckes 
zeigen  sieh  oft  bauchige  Ausbuchtungen,  denen  dann  auch  die  plat- 
tige Absonderung  folgt,  so  daß  die  Gänge  ein  gewundenes  Aussehen 
erhalten.  Die  Hauptschieferungs-  oder  Absonderungsrichtung,  nach  w^el- 
cher  auch  der  dünnplattige  Zerfall  des  Gesteins  erfolgt,  verläuft  parallel 
den  Salbändern,  meist  steil  (68 — 75°)  S.  E.  fallend.  Zu  dieser  treten 
zwei  weitere  Kluftsvsteme  hinzu,  von  denen  das  eine  fast  senkrecht 
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Steht  und  ungefähr  30^  S.  E.  streicht,  während  das  andere,  schwach 
S.  E.  fallend,  eine  treppenformige  Glieder ang  der  Gangmassen  erzengt. 
Diese  drei  Absondernngsrichtangen  bedingen  oft  einen  vollkommen 
parallelepipedischen  Zerfall  des  Gesteins. 

Die  für  Gänge  sonst  charakteristische,  typisch  intrusive  Lage- 
rung konnte  nirgends  beobachtet  werden,  ebensowenig  wie  exomorphe 
Wirkungen  eines  Ernptivkontaktes. 

Nirgends  zeigt  sich  ein  apophysenartiger  Zusammenhang  von 
Granitporphyr  mit  dem  zugehörigen  Tiefengestein,  dem  Granit.  Die 
schmalen,  etwa  10  m  vom  Kontakt  südlich  des  Sustenhoms  ent- 
fernten Granitporphyrgänge  verlaufen  parallel  der  Granit-Gneisgrenze. 
Die  überall  zu  beobachtende,  parallele  Lagerung  weist  das  Gestein 
scheinbar  zu  den  Sedimenten,  wohin  es  auch  von  Müller  und 
Baltzer  gerechnet  wurde. 

Daß  Baltzer  die  dichten  quarzitischen  Feldspatschiefer  an 
Hand  nur  makroskopischer  Beobachtungen  nicht  als  eruptiv  be- 
trachtete, ist  begreiflich.  Die  dem  Granit  eingelagerten  Vorkommen 
der  Voralp  müssen  dem  so  genauen  Beobachter  entgangen  sein, 
sonst  würde  er  keinen  Anstand  genommen  haben ,  das  Gestein  als 
porphyrisch  und  eruptiv  zu  bezeichnen. 

Einzig  bei  diesen  drei  Vorkommen  mit  großen  Einsprengungen 
läßt  sich  ein  Unterschied  von  Gangmitte  und  Ganggrenze  erkennen^ 
indem  hier  das  Salband  arm  an  Einsprengungen  und  felsitisch  wird 
und  so  ganz  das  Aussehen  der  felsitischen  Gänge  innerhalb  der 
Schieferzone  erhält. 

Die  hier  vorkommenden  Granitporphyre  gruppieren  sich  zu  drei 

Haupttypen : 

a)  Der  massige  porphyrische  Typus. 

Als  Untersuchungsmaterial  diente  vorerst  das  am  wenigsten 
dynamische  Veränderungen  aufweisende  Gestein  eines  etwa  bvi 
mächtigen  Ganges  im  Granit  östlich  der  Flachensteinenhütte 
(Voralp),  der  sich  durch  die  steile  Felswand  hinauf  bis  „Auf  den 
Flühen*'  verfolgen  läßt,  wo  er  sich  unter  Gehängeschutt  verliert. 

In  einer  blaugrauen,  harten,  felsitischen  Grundmasse  erkennt 
man  bis  V/.ycm  große,  idiomorph  begrenzte,  weißlich  glänzende  Spalt- 
flächen von  Feldspat,  neben  welchen  rundlich  oder  dihexaedrisch 
be^rrenzte  K(>rner  von  glasigem  Quarz  auftreten.  Schmale,  durch  die 
Grundmasse  verteilte,  dunkle  Streifen,  die  parallel  der  Absondernngs- 
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riehtnog  als  größere  Flasem  erscheinen,  sind  die  einzige  Andeu- 
tung eines  dnnklen  Gemengteiles  und  ihre  Ausbildung  läßt  auf  Biotit 
schließen. 

Infolge  Auswitterung  treten  die  Feldspatkrystalle  ans  dem  Ge- 
stein hervor  und  lassen  stellenweise  säulige  Entwicklung  durch  die 
Flächen  (001)  und  (010)  erkennen,  zu  denen  noch  ein  kurzes  Prisma 
und  ein  Orthodoma  hinzutreten  (Typus  Baveno). 

Durch  die  mikroskopische  Beobachtung  wird  das  makro- 
skopische Bild  bestätigt  und  vervollständigt. 

In  einer  scheinbar  homogenen,  hier  als  feinkörniges  Aggregat 
erscheinenden  Grundmasse  eingebettet  erblickt  man  Krystaile  von 
Feldspat  und  Quarz. 

Wo  der  Quarz  nicht  durch  mechanische  oder  chemische  Kräfte 
verändert  wurde,  zeigt  er  dihexaedrische  Formen  mit  kurzen  Prismen, 
in  Schnitten  annähernd  parallel  (0001)  hexagonale  Umgrenzung.  In- 
folge der  im  Effnsionsstadium  wirksamen  chemischen  Kräfte  sind 
Kanten  und  Ecken  meist  stark  abgerundet.  Sackartige,  mit  Grund- 
masse ausgefüllte  Einbuchtungen  sind  Wirkungen  der  magmatischen 
Korrosion,  die  oft  fast  zur  vollständigen  Auflösung  schon  gebildeter 
Quarzkrystalle  flihrte,  von  denen  dann  nur,  durch  Grundmasse  von- 
einander getrennte,  optisch  einheitlich  orientierte,  unregelmäßig  lappig 
begrenzte  Reste  übrig  geblieben  sind.  Neben  diesen  chemischen  De- 
formationen erscheinen  auch  mechanische,  jedoch  lange  nicht  so  stark 
ausgebildet  wie  bei  den  schiefrigen  Varietäten.  Die  größeren  Krystalle 
zeigen  neben  undulöser  Anslöschung  unregelmäßige  Risse  und  Sprunge, 
längs  denen  der  Quarz  zwischen  gekreuzten  Nikols  in  ein  körniges 
Aggregat  aufgelöst  erscheint. 

Neben  Fliissigkeitseinschlnssen  mit  oft  dihexaedrischer  Begren- 
zung und  Libellen  finden  sich  kleine  Glimmerblättchen  eingeschlossen. 

In  fast  gleicher  Menge  wie  Quarz  finden  wir  zwei  Feldspate 
mit  meist  idiomorpher  Gestalt,  die  jedoch  infolge  der  magmatischen 
Korrosion  oft  durch  abgerundete  Ecken  und  Kanten  beeinträchtigt 
wird;  sackartige  Einbuchtungen  sind  selten  zu  beobaefaten.  Der  oft 
frische  Plagioklas  zeigt  deutliche  Zwillingslamellierung  mit  sym- 
metrischen Auslöschungsschiefen  von  18*^,  11^  14*^,  13<»,  8°,  15^ 

Schnitte  senkrecht  q  zeigten  15^. 

Nach  diesen  Auslösehungsschiefen,  welche  ein  Maximum  der 
Häufigkeit  Ton  15^  zeigen,   ist  der  Feldspat  nicht   eindeutig  zu  be- 
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Stimmen.  Man  hat  die  Wahl  zwischen  Andesin  oder  Albit  bis  Albit- 
Oligoklas.  Für  Albit  spricht  die  Anslöschnngssehiefe  senkrecht  a. 

Überall,  wo  ein  Vergleich  mit  Quarz  nach  der  Lichtbrechnngs- 
methode  von  Becke  möglieh  war,  zeigte  der  Qnarz  in  Kreuz-  und 
Paralielstellung,  und  zwar  in  Granitporphyren  verschiedener  Gänge, 
stets  ein  höheres  Brechungsvermögen.  Es  dürfte  somit  der  Plagioklas 
zum  Teil  Albit,  zum  Teil  Albit-Oligoklas  sein. 

Neben  diesen  Plagioklasen  finden  sich  als  Entmischnngsprodukte 
eines  Kali-Natronfeldspates  Mikroperthit  und  stellenweise  Mikro- 
klinmikroperthit. 

Orthoklaseinsprenglinge  sind  nur  selten  zu  beobachten 
and  zeigen  dann  meist  Zwillingsbildung  nach  dem  Karlsbader  Gesetz. 

Nesterartig  ist  eine  pegmatitische  Verwachsung  von  Quarz  und 
Mikroperthit  vorhanden. 

Als  Einschlüsse  finden  sich  Biotitblättchen,  pleochroitiseh  in 
hellgelben  und  olivenbraunen  Tönen  und  als  sekundäre  Umwandlnngs- 
produkte  Epidot  in  kleinen  Körnern,  sowie  feine  Schuppen  eines 
stark  doppel brechenden,  farblosen  Glimmers  (Sericit)  nebst  einzelnen 
Caicitausscheidungen.  Infolge  der  bei  der  Effusipn  wirksamen,  me- 
chanischen  Kräfte  sind  oft  Feldspatkrystalle  zerbrochen,  die  Teile 
aneinander  verschoben  und  durch  Feldspatsabstanz  wieder  verkittet. 

Biotit  als  einziger  dunkler  Hauptgemengteil  zeigt  nie  idiomorphe 
Gestalt  und  bildet  nur  selten  größere  zusammenhängende  Blättchen, 
die  dann  meist  den  Spaltblättchen  nach  (001)  entsprechen.  Meist  bildet 
er  kleinere  und  größere  Aggregate  von  wirr  durcheinander  gelagerten 
Blättchen,  mit  welchen  verschiedene  Mineralien  der  ersten  Krystalli- 
sationsperiode,  Magnetit,  Zirkon  und  Apatit,  sowie  einige  Umwand- 
lungsprodukte vergesellschaftet  sind.  Spaltblättchen  parallel  (001) 
zeigen  fast  keinen  Pleochroismus  und  im  konvergenten  Licht  das 
Achsenbild  einachsiger  Substanzen.  Blättchen  senkrecht  zur  Spalt* 
barkeit  sind  stark  pleochroitiseh;  a  hellgelb,  b  und  c  dunkel  oliven- 
braun. 

Neben  in  die  Länge  gezogenen,  unregelmäßig  begrenzten  Flasem 
treten  geradlinig  gegen  die  Gruudmasse  abgegrenzte  Formen  auf,  mit 
sechsseitigem  oder  spitzrhombischem  Umriß,  die  sich  Feldspat  gegen- 
über idiomorph  verhalten. 

Namentlich  die  rhombischen  Formen  gleichen  Querschnitten 
von  Hornblendeprismen,   zu  denen  dann  bei  den  sechsseitigen  Um- 
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rissen  noch  das  seitliche  Pinakoid  hinzutreten  würde.  Dieser  Um- 
8tand,  sowie  die  zahlreichen,  zwischen  den  Glimmerblättchen  einge- 
lagerten Epidot-  und  Quarzkörner  weisen  auf  teilweise  sekundäre 
Entstehung  des  Biotits,  auf  eine  Umwandlungspseudomorphose  nach 
Hornblende. 

Als  wenig  häufige  akzessorische  Gemengteile,  in  Gesell- 
schaft mit  dem  dunklen  Glimmer,  beobachtet  man  rundliche^  helle 
Körner  von  Granat  mit  unregelmäßigen  Spaltrissen  sowie  spärlichen 
Magnetit  mit  Titanitrand,  kleine  idiomorphe  Prismen  von  Zirkon 
(die  in  Schnitten  parallel  (001)  die  Flächen  (110)  und  (100)  er- 
kennen lassen)  und  kleine  Kömer  Titan  it. 

In  einem  Schliff  wurde  als  seltener  Übergemengteil  Orthit 
mit  idiomorpher  Begrenzung  mid  den  Dimensionen  von  015  und 
0*22  mm  gefunden.  Ein  Schnitt  annähernd  parallel  (010)  zeigt  die 
Flächen  {100),  (001)  und  ein  Orthodoma.  Auslöschungsschiefe: 
a:  a  =  26®;  Pleochroismus:  a  hellrötlich  gelb  c  dunkelbraun;  Ab- 
sorption :  c  >  0. 

Die  Grundmasse  bildet  ein  allotriomorph  kleinkörniges  Ge- 
menge von  Quarz  und  Feldspat,  die  beide  im  polarisierten  Licht 
graue  Farben  zeigen  und  sich  erst  unterscheiden  lassen  bei  Vergleich 
des  Lichtbrechungsvermögens.  Die  einzelnen  Körner  sind  unregel- 
mäßig und  greifen  zackig  ineinander.  Es  war  auch  in  dünnen, 
randlichen  Partien  der  Schliffe  und  bei  starker  Vergrößerung  nicht 
möglich,  eine  Ansscheidungsfolge  unter  den  Gemengteilen  der  Grund- 
masse zu  erkennen.  Kleine  Schuppen  und  Fasern  eines  farblosen 
bis  schwach  grünlichen  Glimmers  sowie  kleine  Epidotkörner  finden 
sich  überall  in  der  Grundmasse  zerstreut.  Eine  Anordnung  der  ein- 
zelnen Grundmassebestandteile  tritt  bei  diesem  massigen  Typus  nicht 
ein.  Nnr  um  die  Einsprengunge  herum  erscheint  oft  eine  Parallel- 
stellung der  farblosen  Glimraerschuppen ,  so  daß  eine  Art  Fluidal- 
textur  zustande  kommt.  Diese  Grundmasse  entspricht  dem  von 
Rosen busch*)  für  Granitporphyre  aufgestellten  zweiten  Grund- 
massentypus, den  er  allerdings  als  kryptomere  Ausbildung  der  mikro- 
granitischen  Grundmasse  auffaßt  und  diese  Art  der  Entwicklung  als 
„Quarzporphyrfazies  der  Granitporphyre"  bezeichnet.  Diese 
Bezeichnung  wäre  auch  fUr  das  beschriebene  Gestein  passend. 


^)  Rosenbusch,  Physiogr.  der  massigen  Oest.,  III.  Aafl.,  pag.  404. 
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Die  Struktur  ist  holokrystallin  porphyrisch  mit  fein- 
körniger Grundmasse;  nach  den  Oemengteilen  und  der  Struktur  zu 
schließen,  könnte  man  das  Gestein  sowohl  den  Granitporphyren  als 
den  Quarzporphyren  zuteilen. 

Ein  Vergleich  mit  den  von  Duparc*)  abgebildeten  Quarz - 
porphyrschliifen  des  Mont  Blanc  zeigt,  daß  diese  als  „Mikrogranu- 
lite"  bezeichnete,  holokrystalline  Grundmasse  eher  gröberes  Korn 
zeigt  als  die  aus  der  Voralp.  Wenn  hier  nun  doch  der  Name  Granit- 
porphyr beibehalten  wird,  so  geschieht  es  hauptsächlich,  um  den 
Gangcharakter  des  Gesteins  zu  wahren;  daß  es  sich  hier  um  Ober- 
flächenergttsse,  auf  welche  der  Name  Quarzporphyr  hinweist,  handeln 
könnte,  ist  nach  der  beobachteten  geologischen  Lagerung  der  meisten 
Vorkommen  unwahrscheinlich. 

Die  als  Quarzporphyre  vom  Mont  Blanc  beschriebenen  Gesteine 
zeigen  analoge  Lagerungsverhältnisse  wie  die  aus  der  Voralp,  so 
daß  vielleicht  auch  dort  der  Name  Granitporphyr  mehr  Berechtigung 
hätte,  oder  man  verzichte  auf  eine  Unterscheidung  von  Gang*  und 
Ergußgestein  und  wende  den  Namen  Quarzporphyr  fQr  beide 
Formen  an. 

Auch  ein  Vergleich  der  spezifischen  Gewichte,  welche  bei 
Quarzporphyren  durchschnittlich  2*58 — 2'59  und  bei  Granitporphyren 
^64 — 2*68  betragen,  weist  unser  Gestein  mit  einem  spezifischen  Ge- 
wicht von  2*64  in  letztere  Gruppe. 

Das  Bild  dieser  Granitporphyre  wird  durch  einige  Beobach- 
tungen an  den  zwei  südlichen  Gängen  im  Granit  noch  erweitert  und 
vervollständigt.  Diese  Gänge  zeigen  bei  derselben  grobkrystallinen 
Ausbildung  schiefrige  Textur,  die  stellenweise  zur  flaserigen  wird. 
Der  südliche  Gang,  der  nördlich  des  großen  Couloirs  über  der 
„Bodraenhütte^  in  einer  Mächtigkeit  von  8  m  entwickelt  ist,  läßt  zu 
beiden  Seiten  etwa  2  dm  breite  felsitische  Salbänder  mit  wenig  Ein- 
sprengungen erkennen.  An  einer  Stelle  findet  sich  ein  losgetrenntes 
Granitstück  im  Gaugmaterial  eingeschlossen,  und  ein  Schliff  durch 
eine  Kontaktstelle  mit  dem  Granit  zeigt  mechanisch  voneinander 
getrennte  Gemengteile,  zwischen  denen  die  Grundmasse  des  Granit- 
porphyrs  eingedrungen    ist,   ein    Umstand,    der   mit  Sicherheit   auf 


*)  Daparc,    „Le  Massif  du  Mt.  Blanc".   Memoires   de   la   sociite  de  Phy- 
siqne  etc.  Geneve,  XXXIII. 
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ernptiven  Urspining  und  ein  jüngeres  Alter  als  das  des  Granits 
hinweist. 

Die  Grundmasse  der  Gangmitte  ist,  gegenüber  der  früher 
beschriebenen,  mikrogranitisch.  Der  Feldspat  ist  in  kleinen,  läng- 
lichen Leistchen  mit  meist  unregelmäßig  zackiger,  seltener  mit  recht- 
eckiger Begrenzung  entwickelt.  Die  Auslöschungsschiefe  einzelner 
Mikrolithe,  gemessen  zu  14%  13«,  15%  16**,  15%  sowie  eine  fast 
gerade  Auslöschung  auf  Leistchen  mit  feiner  Ereuzlameüiemng  lassen 
den  Grundmassenfeldspat  teils  als  Albit,  teils  als  Mikroklin  er- 
kennen. Die  Zwischenmasse  besteht  zum  Teil  ans  Quarz  und  zum 
Teil  aus  Feldspat.  (Orthoklas.) 

Die  Salbänder  bilden  direkt  den  strukturellen  Übergang  zu 
den  felsitischen  Gängen  mit  wenig  Einsprenglingen  innerhalb  der 
Schieferzone,  von  denen  sie  sich,  wenn  außer  Zusammenhang  ge- 
funden, makroskopisch  nicht  würden  unterscheiden  lassen. 

Mikroskopisch  zeigen  sie  ein  spärliches  Auftreten  von  Ein- 
sprenglingen und  gegenüber  der  Gangmitte  eine  feinkörnigere  Grund- 
masse, die  dem  erstbeschriebenen  Typus  entspricht. 

b)  Der  schlefrige  porphjrische  Typus. 

Es  würde  nur  eine  Wiederholung  der  bei  andern  Granitporphyr- 
Vorkommen  (Bodegang,  Griesscharte ,  Mont  Blanc)  beschriebenen 
Deformationserscheinnngen  sein,  wollte  ich  all  die  dynamischen  Er- 
scheinungen, die  das  mikroskopische  Bild  dieser  geschiefeiten  Granit- 
porphyre zeigt,  eingehend  beschreiben.  Es  sollen  daher  nur  die 
charakteristischen  Unterschiede  gegenüber  dem  massigen  Typus  her- 
vorgehoben werden. 

Makroskopisch  zeigt  der  Hanptbrnch  das  knotige,  unebene 
Aussehen  mit  großen,  dunklen  Glimmerflasern ,  während  sich  im 
Querbruch  Grundmasse  und  dunkle  Glimmer  zwischen  Quarz  und 
Feldspateinsprenglingen  durchwinden. 

Unter  dem  Mikroskop  häufen  sich  all  die  Erscheinungen, 
die  zum  Teil  auf  Protoklase,  zum  Teifl  auf  Kataklase  zurückzuführen 
sind.  Die  Feldspäte  sind  oft  zerbrochen,  die  Teile  gegeneinander 
verschoben  und  gedreht  und  die  Risse  mit  sekundär  gebildeten  Aus- 
scheidungen ausgefüllt.  Entmischungen  sind  häufiger  und  führen  oft 
neben  Mikropei*thitbildungen  zu  schachbrettartigen  Durchwachsungen 
von  Plagioklasen. 
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Die  gesetzmäßige  Umgrenzang  der  Glimmeraggregate  ist  nicht 
mehr  zu  beobachten.  An  ihrer  Stelle  erscheinen  lange,  dflnne,  oft 
gewundene  Streifen  feinster  Glimmerschuppen,  die  sich  mit  der  Grund- 
masse zwischien  den  Einsprengungen  durchwinden,  und  da  auch  die 
farblosen  Glimmer  sich  analog  verhalten,  erscheint  die  Grundmasse, 
namentlich  zwischen  nah  beieinander  gelegenen  Krystallen,  deutlich 
fluidal  texturiert. 

Der  Quarz  zeigt  oft  neben  undulöser  Auslöschung  linsenartige 
Streckungen  und  weitgehende  Zertrümmerung,  die  zu  vollständiger 
Auflösung  der  Krystalle  in  ein  kleinkörniges  Quarzmosaik  fähren 
kann,  welches  sich  von  der  Grundmasse  oft  nur  durch  etwas  leb- 
haftere Polarisationsfarben  sowie  das  Zarücktreten  der  glimmerigen 
Bestandteile  unterscheiden  läßt. 

Sphärolithe.  Eigentümliche  strukturelle  Verhältnisse  zeigt  der 
Granitporphyr  aus  dem  100  m  mächtigen  Gang  nördlich  der  Vor- 
arlpklubhlitte.  Trotz  der  starken  Mächtigkeit  zeigt  die  Gangmitte  die 
gleiche,  feine,  allotriomorph  körnige  Grundmasse  wie  in  weniger 
mächtigen  Gängen.  Das  Gestein  ist  deutlich  geschiefert.  Quarz  als 
idiomorpher  Einsprengung  fehlt  vollständig;  er  bildet  streifenförmige, 
kleinkörnige  Aggregate.  Der  Plagioklas,  der  nach  seinem  geringen 
Lichtbrechungsvermögen  im  Vergleicli  mit  Quarz  als  Albit-Oligoklas 
bestimmt  wurde,  sowie  einzelne  Krystalle  von  Mikroperthit  zeigen 
idiomorphe  Gestalt,  während  der  Orthoklas  in  Sphärokrystallen 
ausgebildet  ist,  welche  zwischen  gekreuzten  Nicols  die  sphärische 
Aggregatpolarisation  zeigen.  Die  Umgrenzung  ist  bald  unregelmäßi 
elliptisch,  bald  stark  in  die  Länge  gezogen;  stellenweise  treten  nur 
Sektoren  aus  Sphärolithen  auf. 

Um  das  oft  von  Magnetit  oder  radial  angeordneten  Glimmer- 
fasern eingenommene  Zentrum  eines  elliptischen  Sphärolithen  grup- 
pieren sich  büschelförmig  divergierende  Feldspataggregate,  zwischen 
denen  einzelne  Quarzkörner  zu  beobachten  sind.  Durch  diese  er- 
scheinen die  Sphärolithe  lappig  ausgerandet  oder  radial  ausgefasert. 
Oft  finden  wir  halbkreisförmige  Krystalle  angelagert  an  idiomorphe 
Flächen  von  Plagioklas.  Häufig  sind  die  elliptischen  Formen  in  der 
Richtung  der  Schieferung  gestreckt  und  auseinander  gerissen.  Längs 
einer  Achse  gruppieren  sich,  gleich  Ährchen  an  einer  Spindel,  die 
Feldspatbüschel  so,  daß  die  beiden  Achsenenden  Zentren  von  Sphäre- 
lithsektoren   mit   Bogen  von  100<> — 120°  bilden,  während  zu  beiden 
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Seiten  der  Acbse  die  Fasern  sich  erst  der  einen  und  dann  der  andern 
Endpartie  anschmiegen  und  in  der  Mitte  vertikal  abstehen.  Die 
Dimensionen  betragen  0*3 — 1'5  witw,  längs  der  Streckung  bis  2'bmm, 

Die  meisten  Fasern  zeigen  gerade  oder  nur  wenig  schiefe  Aus- 
lüschnng,  so  daß.,  in  Übereinstimmung  mit  dem  bedeutend  geringern 
Lichtbrechnngsvermögen  als  das  des  Quarzes,  der  Feldspat  als  Ortho- 
klas bestimmt  wurde.  Dem  ganzen  Sphärplithen  schmiegt  sich  die 
ßrundmasse  in  Fluidaltextur  an,  woraus  hervorgeht,  daß  der  Feld- 
spat vor  der  Erstarrung  der  Grundmasse  gebildet  würde.  Ob  die 
Sphärolithbildung  primär  bei  der  Auskrystallisation  der  Feldspat- 
sabstanz oder  sekundär  aus  einem  normal  gebildeten  Orthoklas  ent- 
standen sei,  ist  schwierig  zu  entscheiden. 

Daß  dynamische  Kräfte  mitwirkten,  muß  für  beide  Möglich- 
keiten angenommen  werden,  da  sonst  diese  Streckung  längs  einer 
Achse  nicht  zu  erklären  wäre. 

Da  der  Plagioklas  seine  idiomorphe  Gestalt  bewahrt  hat  und 
überhaupt  wenig  dynamische  Einwirkungen  zeigte  ist  es  unwahr- 
scheinlich, daß  der  Orthoklas  als  ebenfalls  fertig  gebildeter  Krystall 
diese  mechanische  Umformung  allein  hätte  erleiden  sollen,  ohne  daß 
dabei  der  Plagioklas  in  Mitleidenschaft  gezogen  wgrden  wäre.  Zu- 
dem besitzen  Orthoklase  im  Kontakt  und  im  Druckschatten  von  Plagio- 
klasen  dieselbe  radial  faserige  Ausbildung.  Nach  diesem  Umstand  ist  es 
doch  wahrscheinlicher,  daß  die  Sphärolithstruktur  primär  bei 
der  Verfestigung  der  Feldspatsubstanz  entstanden  sein  muß. 
Die  Erstarrung  muß  plötzlich,  in  einem  Stadium  eingetreten  sein,  in 
welchem  die  Feldspatmoleküle  sich  aus  der  magmatischen  Lösung 
an  gewissen  Attraktionszentren  angesammelt,  aber  noch  nicht  zu 
einem  einheitlichen  Orthoklaskrystall  orientiert  hatten. 

Eine  Streckung  eines  schon  gebildeten  Sphärolithen  als  sekun- 
däre dynamische  Wirkung  ist  nun  leicht  denkbar. 

g)  Der  dichte^  felsitische  Typus. 

Innerhalb  der  Schieferzone  zeigen  die  Granitporphyre  meist 
dichte,  felsitische  Ausbildung.  Die  Farbe  ist  dann  entweder  dunkel- 
schwarz, blaugrau  oder  grauweiß  (durch  Verwitterung).  Als  einzige 
Einsprengunge  sind  weiße,  2— 6  mm  große  Feldspäte  mit  recht- 
eckigem Querschnitt  vorhanden.  Der  Haupt bruch  ist  meist  glatt  und 
zeigt  nur  hie  und  da,  den  Einsprenglingen  entsprechend,  kleine  Er- 
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höhungen  and  Vertiefangen.  Qner-  and  Längsbracb  sind  splittrig  bis 
musohlig.  Die  dickplattigen,  dankten  Vorkommen  gleidien  den  Hälle- 
flintas  Schwedens,  wie  anch  der  Vergleich  mit  Dttnnschiiifen,  außer 
den  etwas  zahlreicheren  Einsprengungen,  vollkommene  Überein- 
stimmung zeigt. 

Unter  dem  Mikroskop  ist  Qnarz  als  Einsprengung  nur  selten 
zu  beobachten,  da  er  in  lange,  streifige  Aggregate  umgewandelt 
wurde ;  dadurch  tritt  in  der  Grundmasse  eine  Art  Paralleltextur  ein, 
indem  Streifen  von  Glimmern  mit  feinkörnigem  Quarzmosaik  und 
echter  Grnndmasse  alternieren. 

Wo  aber  ein  Feldspateinsprengling  vorbanden  ist,  tritt  anch 
die  fluidale  Umschließung  durch  Grnndmasse  auf.  Da  das  Salband 
bei  dem  massigen,  grobkörnigen  Typus  analoge  Stmktnrverhältnisse 
aufweist,  ist  die  Identität  beider  Gesteine  gegeben  und  der  Name 
Granitporpbyr  anch  für  die  Felsitschiefer  berechtigt. 

Chemismus. 
Das  Material  zu  einer  chemischen  Analyse  wurde  der  Gang- 
mitte des  erstbeschriebeneu ,  massigen  Granitporphyrä  entnommen, 
während  bei  einer  zweiten  chemischen  Untersuchung  das  Salband 
des  südlichen  Ganges  analysiert  wurde.  Die  bezüglichen  Resultate 
sind  folgende: 

Analyse  III.  Granitporphyr,  Gangmitte,  Voralp. 


AnfschlaB  mit  HF 

SiOj.      .      .  — 

TiOs     .     .  019 

AljÖs    •     •  1135 

FcsG,    .     .  1-42 

FeO.     .     .  — 

MgO     .  0-74 

CaO.     .     .  0-93 

IsXO    .     .  2-70 

K,0.     .     .  6-81 

HjO  unter  110»  - 

HjO  über  110«  — 


Na,  CO, 
74-63 

0-21 
11-23 

1-54 


0-66 
(1-14 
1-18») 


H,  SO4       Mittel     Molekalarprozente 


0-44 


74-63 

0-20 

11-29 

1-48 
0-44 
0-70 

1-14 

2-70 
6-81 
0-13 
0-57 


80-92 
0-16 
7-26 

1-61 
1-14 

1-33 

2-85 
4-73 


Summa  .     10009 


100-00 


')  Kontrolle. 
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Spezifisches  Gewicht  =  2*64. 

Gesteinsformel  nach  0  s  a  n  n : 

8  ACF  acfn 

81-08     7-58    0    3-76     IS'ö    0    6-5     3*8 


m  k 

7-3     1-64 


Analyse 

IV.  Granitporphyr,  1 

Salband, 

Voralp 

. 

AafschlnB  mit 

HF        Na,  CO,      H,SO^ 

Mittel 

Hoiekolarprozente 

SiO,.    .     . 

—        75-34 

75-34 

8211 

TiO,     .    . 

—        Spur        — 

Spur 

A1,0,    .     . 

11-74     10-94  0 

11-74 

7-56 

Fe,0,    .    . 

1-02       1-12       — 

1-07 

FeO.     .    . 

—                      0-36 

0-36 

1-19 

MgO     .     . 

0-32       0-37 

0-35 

0-57 

CaO.     .     . 

0-90       0-95 

0-93 

109 

Na,0    .     . 

3-12 

312 

3-31 

K,0.     .    . 

5-96 

5-96 

4-17 

HjO  unter  HO» 

011 

HjO  ttberllO« 

Sui 

• 

0-48 

« 

mma  . 

99-46 

10000 

Spezifisches  Gewicht      2"64. 

Gesteinsformel  nach  0 

Isann: 

8                 A 

C          F            a         c 

f             D 

m            k 

82-11     7-48 

0-08     2-77     14-5    0 

5-5     4-4 

:    6-4     1-72 

8 

a 

c 

f 

1    1 

n      m  1     k 

1.  Granitpor 

phyr  Voralp 

1 

(III.)    . 

8108 

13-5 

0 

65 

3  8  7  3 

164 

2.  Granitpor 

phyr  Voralp 

(IV.)    . 

8211 

145 

0 

5-5 

4  4  6  4 

172 

3.  Granitporphyr  Mt.  Ascutney*) 

80-48 

14 

0 

6 

5-8  8-8  1-57 

1 

4.  Granit  Voralp  (I.)     ... 

79-78 

15 

0 

5 

5-7  5-7!  1-46 

1            !                   1 

1     5.  Kaliliparit 

Hot      Springs 

1                  / 

1 

1              Hills ') 

82-58 

14-5 

0-5 

5 

4-3        1-73 

1 

Der  hohe  Gehalt  an  Alkalien  gegei 

läber  der 

geringen  Menge 

CaO  verweisen  auch  diese  Gesteine 

1  in  di 

e  AU 

Lahr 

eihe 

t 

^)  Za  wenig,  da  Rückstand  von  SiO^-Bestimmang  nicht  dabei. 
')  Osann,  Ganggesteine  Analyse  1. 
')  Osann,  Ergußgesteine  Analyse  10. 
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Analyse  III  ist  mit  Tonerde  ungesättigt.  Der  Überschuß  an 
Alkalien  beträgt  0*32.  Analyse  IV  zeigt  einen  geringen  Übereebuß 
an  Tonerde,  doch  wird  bei  beiden  c=:0. 

Ein  Vergleich  mit  den  Osann  sehen  Typen  weist  die  ßranit- 
porphyre  der  Voralp  zu  den  Alkaligranitporphyren,  Typus  Mt.  As- 
cutney.  Die  Mittelwerte  a,  c  und  f  aus  den  beiden  Analysen  ent- 
sprechen denjenigen  des  Granitporphyrs  des  Mt.  Ascutney,  dagegen 
ist  der  Kieselsäurekoeffizient  bedeutend  höher  und  erreicht  die  der 
Quarzporphyre  und  Liparite. 

Die  Werte  n  variieren  etwas,  ergeben  jedoch  bei  beiden  Ana- 
lysen die  Kaliyormacht. 

Der  Zusammenhang  mit  dem  Granit  ergibt  sich  aus  den  ana- 
logen Werten  für  a,  c,  f,  doch  ist  das  Verhältnis  der  Alkalien  unter 
sich  ein  umgekehrtes. 

Im  Osannschen  Dreieck  fallen  die  Projektionspunkte  auf  die 
Seite  A  F,  in  die  Nähe  des  Granites,  und  infolge  der  etwas  kleineren 
Werte  yon  a  näher  gegen  F  hin. 

Die  Magmanachschübe,  welche  die  Bildung  der  Granitporphyr- 
gänge bedingten,  entstammen  offenbar  einem    etwas   saureren  Rest- 
magma, in  welchem   das  Verhältnis    der   Alkalien    ein   anderes   ge 
worden  war  als  bei  dem  ursprünglichen  Granitmagma. 

C.  Hornblendeminette. 

Am  Westabhang  des  Winterberges  finden  sich  in  Granit  ein- 
geschlossen und  gegen  diesen  meist  scharf  abgegrenzt  unregelmäßige, 
dunkle  Einschlüsse,  die  entweder  basischen  Ausscheidungen  oder 
mitgerissenen  Schollen  eines  fremden  Gesteins  entsprechen.  Ihre  Größe 
schwankt  zwischen  einigen  dm^  bis  2m^,  Das  gleiche  Gestein  findet 
sich  auch  längs  des  einen  Salbandes  eines  Granitporphyrganges  im 
Granit  des  Voralptales;  hier  folgt  es  dem  Granitporphyr  als  2  dm 
mächtiger  Gang  auf  größere  Entfernung,  ist  jedoch  vom  Granit- 
porphyr  durch  einen  schmalen ,  1 — 2  dm  mächtigen  Granitstreifen 
getrennt. 

Diese  Lagerungsweise  schließt  die  Annahme  einer  Schollenein- 
lagerung aus,  entspricht  vielmehr  einer  lamprophyrischen  Gangbildung. 

Daß  der  schmale  Streifen  ein  randliches,  basisches  Diflferen- 
tiationsprodukt  des  Granitporphyrs  sei,  kann  nicht  wohl  angenommen 
werden,  da   er  nur   bei  einem  Gange   und   nur  auf  einer  Seite  zu 
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beobachten  ist.  Zudem  ist  das  Salband  des  Granitporphyrs  felsitisch 
und  arm  an  Einsprengungen,  was  auf  rasche  Abkühlung  hinweist, 
die  sich  wohl  nicht  in  dem  Maße  hätte  geltend  machen  können,  wenn 
eine  randliche,  basische  Ausscheidung  stattgefunden   haben  wttrde. 

Während  für  diese  schmale  Einlagerung  Gangbildung  wahr- 
scheinlich ist,  kann  zur  Erklärung  der  dunklen  Linsen  im  Granit 
infolge  Identität  der  beiden  Gesteine  nur  ein  basisches  Differen- 
tiationsprodukt des  Granitmagmas  angenommen  werden.  Schlieren- 
bildung infolge  lokaler  Konzentration  der  Fe-  und  Mg- Verbindungen 
oder  Anhäufung  basischer  Gemengteile,  die  an  Ort  und  Stelle  ent- 
standen wären,  kann  nicht  angenommen  werden,  da  Übergänge  fehlen 
und  der  Granit  zu  arm  an  Fe  und  Mg  sein  dtirfte,  um  eine  so  weit- 
gehende Konzentration  dieser  Verbindungen  auf  Raumteile  von  so 
geringen  Dimensionen  zu  ermöglichen.  Die  eingelagerten  Linsen  lassen 
sich  durch  folgende  etwas  hypothetische  Annahme  erklären:  Durch 
Differentiation  in  der  Tiefe  wurde  das  basische  Magma  abgetrennt, 
worauf  bei  der  Eruption  des  Granites  einzelne  kleinere  Massen  davon 
mitgerissen  wurden,  die  dann,  ohne  sich  mit  dem  sauren  Magma  zu 
mischen,  als  basische  Einlagerungen  erstarrten.  Die  Ausfüllung  der 
Oangspalte  wäre  auf  einen  Nachschub  des  basischen  Magmas  zurück- 
zuführen. 

Makroskopisch  läßt  das  Gestein  neben  der  schiefrigen  Textur 
nur  kleine  Hornblendeprismen  sowie  feine,  dunkle  Glimmerschuppen 
erkennen. 

Das  Mikroskop  zeigt  ein  unregelmäßiges, hypidiomorph  körniges 
Gemenge  von  Apatit,  Magnetit,  Biotit  und  Hornblende,  denen  sich 
untergeordnete  Aggregate  von  Feldspatresten,  Epidot,  Quarz  und 
kleinen  farblosen  Glimraerfasern  zugesellen. 

Der  Apatit  bildet  dick  prismatische  Krystalle  mit  unregel- 
mäßigen Querrissen.  Die  Dimensionen  schwanken  zwischen  0*3  auf 
O'limm  und  0*11  auf  0'02»iwi.  Diese  kleinem  Individuen  zeigen 
meist  scharfe  pyramidale  Endbegrenzungen,  Schnitte  parallel  (0001), 
sind  rundlich  oder  hexagonal. 

Der  Apatit  findet  sich  in  Hornblenden  und  den  Erzausschei- 
dungen eingeschlossen,  dürfte  somit  eines  der  ersten  Krystallisations- 
prodnkte  sein. 

Der  Magnetit  erscheint  in  zahlreichen,  unregelmäßig  lappig 
begrenzten  Individuen,  die  ausnahmslos  von  einem  0015 — 0*020 mm 
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breiten  Kranz  von  kleinkörnigem  Titanit  (Leukoxen)  eingeschlossen 
sind,  woraus  auf  einen  hohen  Titangehalt  des  Magnetits  geschlossen 
werden  darf.  Wo  Apatitkrystalle  randlich  eingeschlossen  sind,  ist 
der  Leukoxenrand  unterbrochen. 

Biotit  ist  nach  dem  Mengenverhältnis  vorherrschend,  doch 
fehlt  idiomorphe  Ausbildung.  Meist  bildet  er  regellose  Aggregate,  in 
welchen  größere  Blättchen  nur  spärlich  auftreten.  Pleochroismus : 
a= hellgelb,  oft  fast  farblos,  b  und  c  olivenbraun  bis  grtlnlichbraun. 

Ein  Teil  des  Biotits  dürfte  sekundär  aus  Hornblende  entstanden 
sein,  wodurch  diese  ihre  idiomorphe  Ausbildung  oft  vollständig 
verliert. 

In  einem  Schliff,  in  welchem  Apatit  und  Erze  etwas  zurück- 
treten, zeigt  die  Hornblende  zum  Teil  idiomorphe  Ausbildung  durch 
die  Flächen  (110)  und  (010),  während  terminale  Flächen  selten  auf- 
treten. Häufig  ist  die  Umgrenzung  lappig  oder  randlich  ausgefasert, 
wobei  eine  Umwandlung  in  Biotit  eintritt.  Zwillingenach  (100)  sind  sehr 
selten.  Der  Pleochroismus  ist  stark;  a  hellgelb,  6  und  c  schmntziggrnn. 

Absorption  c>b>a 

Auslöschungsschiefe  in  Schnitten  annähernd//  (010)  cryZO^  24°. 

Als  allotriomorphe  Zwischenmasse  erscheint  Orthoklas  nur 
noch  in  lappigen  Resten,  die  gleiche  optische  Orientierung  besitzen, 
erkennbar.  Meist  ist  er  erfüllt  von  Sericit  und  Epidot,  letzterer  offenbar 
unter  Zufuhr  von  Kalk  entstanden.  In  einzelnen  Schliffen  fehlen  die 
Feldspatreste,  und  man  erblickt  nur  ein  feinkörniges  Epidot-Sericit- 
Aggregat. 

Einzelne  Nester,  erfüllt  von  kleinkörnigem  Quarzmosaik,  sind 
wohl  sekundären  Ursprungs. 

Die  Mineralkombination  Biotit,  Hornblende,  Orthoklas,  die  sich 
aus  einem  Schliff  des  Voralpgesteins  ergibt,  entspricht  derjenigen 
einer  Hornblendeminette;  Abweichungen  von  diesem  Typus  be- 
stehen in  einer  lokalen  Anhäufung  des  Magnetites  und  des  Apatites, 
den  mehr  oder  weniger  intensiven  Umwandlungserscheinungen  des 
Feldspats  und  in  dem  wechselnden  Mengenverhältnis  von  Biotit  und 
Hornblende. 

In  einem  Schliff  mit  reichlicher  Hornblende  beträgt  das  Ver- 
hältnis der  beiden  etwa  1:1,  wodurch  ein  Übergang  zu  Vogesit 
angedeutet  wird.  Der  im  Vergleich  zu  Vogesit  hohe  Biotitgehalt 
verweist  jedoch  das  Gestein  zu  den  Minetten.   —  Analysiert  wurde 
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eine  apatit-  und  eisenreiche  Probe  ans  dem  erwähnten  Kontakt  mit 
dem  Granitporphyrgang  der  Voralp. 

Analyse  V.  Hornblendeminette,  Voralp. 
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Spezifisches  Gewischt  =  3*  13. 

Gesteinsformel  nach  Osann: 

8  AG  Facfn 

51-79    4-40    210    3435     2     1     17     2*6 

Die  chemische  Analyse  ergibt  in  Übereinstimmung  mit  dem 
mikroskopischen  Befund  einen  hohen  Gehalt  an  Ti02,  Fe-Oxyden 
und  Phosphorsänre. 

Der  Phosphorsäure  entsprechend  beträgt  der  Apatitgehalt  4*26 Vo- 
Der  relativ  hohe  Kaligehalt  ist  aus  den  orthoklastischen  Feldspatresten 
sowie  aus  dem  Biotit  herzuleiten. 


1.  Hornblendeminette  Vor- 

alp(V)    

2.  Hornblendeminette  Framont  ^) 

3.  Lamprophyrisches     Gestein 

(Minette)  Marlesreuth  2)    . 
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^)  Rosenbnsch,  Elemente  d.  Petrographie. 
')  Osann,  Ganggesteine,  Analyse  116. 
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Unter  Osanns  Typen  lampropbyriseher  Gesteine  zeigt  keiner 
bei  ähnlicher  Mineralkombination  analoge  Werte  für  8  a  c  und  f. 
Die  Werte  a  der  Osannschen  Minettetypen  sind  höher  (3 — 7)  als  bei 
diesem  Gestein,  während  bei  ungefähr  gleichem  c  (0*5 — 3)  f  niedrigere 
Werte  aufweist  (11*5 — 15'5).  Der  Kieselsäuregehalt  ist  überall  höher 
(53—58). 

Die  Analyse  der  '  Hornblendeminette  von  Framont  zeigt  fast 
übereinstimmende  Werte  für  s,  a,  c  und  f  mit  dem  Unterschied,  daß 
die  hohen  Werte  von  f  bei  dem  Voralpgestein  auf  den  hohen  Fe- 
Gehalt  und  bei  der  Hornblendeminette  von  Framont  auf  dem  höheren 
MgO-Gehalt  beruhen. 

Eine  Analyse  des  hornblendereicheren  Gesteins  mit  weniger 
reichlichem  Magnetit  würde  voraussichtlich  auch  im  Fe-  und  Mg-Ge- 
halt  bessere  Übereinstimmung  zeigen. 

Die  dunklen  Einlagerungen  im  Granit  tragen  somit  mineralogisch 
und  auch  chemisch  den  Charakter  von  Hornblendeminetten  und  sind 
gleich  diesen  als  lamprophyrisches  Diiferentiationsprodukt  eines  granito- 
dioritischen  Magmas  zu  betrachten. 

Unter  Annahme  des  erwähnten  genetischen  Zusam- 
menhangs der  Vorkommen  am  Winterberg  und  in  der  Vor- 
alp darf  für  beide  Gesteine  die  Bezeichnung  Hornblende- 
minette angenommen  werden. 

D.  „Injektionsamphibolit." 

Wohl  das  auffallendste  Gestein  der  Schieferzone  ist  ein  in  den 
Moränen  des  Trift-,  Kehle-  und  Steingletschers,  sowie  in  den  Fluß- 
betten der  betreffenden  Flüsse  häufig  in  großen,  rundlichen  Blöcken 
zu  treffender  massiger  Feldspatamphibolit  von  eigentümlichem,  schlie- 
rigem  Habitus. 

In  der  Literatur  ist  dieses  Gestein  von  verschiedenen  Autoren 
berücksichtigt  worden.  Müller \)  erwähnt  es  aus  dem  nördlichen 
Maderanertal  und  gibt  ihm  nach  seinem  makroskopischen  Aussehen 
den  Namen  „Diorit".  Schmidt*)  bestimmt  die  unter  dem  Mikroskop 
beobachtete  Gesteinszusammensetzung  als  die  der  Diorite  und  Heim') 


*)  VerhdI.  der  naturforsch.  Gesellschaft,  Basel,  Bd.  IV. 

^)  Neues  Jahrbuch,  Beilage  Bd.  IV,  pag.  409. 

')  Beitrag  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Bd.  XXV,  pag.  100. 
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gibt  eine  karze,  makroskopische  Beschreibung  nebst  Angabe  der 
weiter  östlich  gelegenen  Vorkommen.  Baltzer^)  weist  ebenfalls  auf 
das  oft  dioritartige  Aussehen  hin,  ohne  sie  als  Diorite  zu  bezeichnen, 
da  er   ^derartige  Lager  nicht  als    eruptive   Lagergänge    auffaßt^^ 

Alle  diese  Autoren  erwähnen  äbereinstimmend  eine  oft  „knollige 
Anhäufung  von  hornblendereichen  oder  feldspatreichen  Partien^,  die 
dem  Gestein  ein  gewundenes,  schlieriges  Aussehen  verleihen. 

Nach  Baltzer  setzen  diese  Gesteine  westlich  des  Gauligletschers 
aus,  um  dann  erst  am  Finsteraarhorn  wieder  aufzutreten. 

Da  sie  in  diesem  Teile  einen  zusammenhängenden  Streifen 
bilden,  wurde  Baltzer  veranlaßt,  sie  als  Zone  der  Hornblendeschiefer 
von  der  Zone  der  sericitiscben  Gneise  und  Phyllite  etc.  abzutrennen. 
Östlich  des  Haslitales  teilt  sie  sich  in  einzelne  linsenartige  Streifen, 
die  sowohl  am  Süd-  und  Nordrand,  als  auch  in  der  Mitte  beider 
Zonen  (Baltzer)  auftreten,  somit  eine  Trennung  in  eine  selbständige 
Zone  nicht  mehr  gestatten.  Zwischen  die  einzelnen  Streifen  eingelagert 
finden  sich  Sericit-  und  Biotitgneise,  Konglomeratschiefer,  Tonschiefer 
und  Granitporphyre. 

In  den  Profilen  längs  des  Voralptales  und  des  Kehlegletschers 
wurden,  außer  mehreren  kleinern  Vorkommen,  3 mächtigere  Linsen 
dieses  Gesteins  beobachtet.  Der  nördlichste  Streifen  streicht  von  den 
Gratzacken  stldlich  des  Kilchlistockes  zur  Trifthütte ,  über  P.  3446 
der  Hintern  Tierberge  zum  Gwächtenhorn  und  Hintern  Sustenhorn, 
von  da  übers  Sustenjoch  und  südlich  des  Kalkkeiles  vom  Griesen- 
hörnli  hindurch  ins  Maiental.  Ein  mittlerer  Streifen  befindet  sich 
direkt  östlich  vom  Gipfel  des  Groß-Sustenhorns  und  der  südlichste 
liegt  nördlich  der  Granitgrenze,  von  dieser  durch  sericitische  Gneise 
getrennt.  Das  mittlere  und  das  südliche  Vorkommen  sind  weniger 
mächtig  und  oft  von  Granitporphyren  durchbrochen.  Vom  Haslital 
durch  die  Trift,  Kehlen-  und  Voralp  hindurch  bis  ins  Maderanertal, 
wo  dasselbe  Gestein  am  Weg  nach  Golzern  und  auf  der  Südseite 
in  den  Bachschluchten  am  Nordabhang  des  Tscharren  anstehend 
getroffen  wird,  zeigt  es  dieselbe  eigenartige,  massige,  geschlierte 
Ausbildung. 

Eingebettet  in  ein  helles,  oft  ganz  aplitisches  Gestein  finden 
sich   eckige,   schollenartige  (mit  scharfer  Umgrenzung)  oder  mehr 


*)  Baltzer,  „Äarmassiv'*,  I.e.  pag.  44. 
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schlierenartige  (mit  Übergängen)  dunkle  Einlagerongen,  die  größten- 
teils ans  Hornblende  nnd  Feldspat  bestehen. 

Die  Größe  dieser  Einschlüsse  variiert  von  einigen  cm»  zu  Stücken 
von  0*5  w»  und  darüber.  Am  häufigsten  sind  solche  von  20  bis  30  cm 
Durchmesser. 

Die  Grenzen  der  Einschlüsse  sind  oft  etwas  verwischt,  indem 
vereinzelte  Hornblendekrystalle  ohne  jede  Anordnung  im  hellen  Ge- 
stein eingesprengt  sind,  wodurch  ein  von  Dioriten  nicht  zu  unter- 
scheidender Habitus  bedingt  wird. 

Eine  erste  Annahme,  es  könnte  sich  um  eine  an  Ort  und  Stelle 
durch  Differentiation  entstandene  Trennung  in  einen  melanokraten 
und  leukokraten  Teil  eines  ursprünglich  homogenen  Magmas  handeln, 
mußte,  nach  vielseitigen  Beobachtungen  in  dem  Gebiet  zwischen  Reuß 
und  Aare  und  auf  der  Südseite  des  Maderanertales,  als  ungenügend 
zur  Erklärung  all  der  beobachteten  Erscheinungen  fallen  gelassen 
werden. 

Vielmehr  zwingen  die  Beobachtungen  im  Terrain  zu  der  An- 
nahme einer  Injektion  eines  durch  dynamische  Vorgänge  außer- 
ordentlich stark  zertrümmerten ,  magnesiareichen  Gesteins  durch 
granitisches  Magma,  wobei  die  einzelnen  Schollen  eingebettet  und 
injiziert  wurden.  Es  entspricht  diese  Ausbildung  einer  Eruptivbreccie 
im  größeren  Stil. 

Das  helle  Gestein  zeigt  deutlich  eruptiven  Ursprung:  Intrusive, 
oft  gangartige  Lagerung,  sowie  Verzweigungen  in  Apophysen  und 
dünne  Adern,  welche  die  Schollen  durchsetzen  und  verwerfen, 
zeugen  dafür. 

Als  Gemengteile  lassen  sich  makroskopisch  helle,  weiße  Feld- 
späte  ,  wenig  Quarz  sowie  stellenweise  dunkler  Glimmer  erkennen. 

Das  Gestein  ist  bald  zuckerkörnig  weiß  und  dann  von  aplitischem 
Habitus,  bald  wird  es  durch  größere  Feldspatkrystalle  mit  dunklen 
Glimmern  in  einer  körnigen  Giiindmasse  granitporphyrartig.  Durch 
parallele  Anordnung  und  lokale  Anhäufung  des  Glimmers  ist  es  od 
gebändert,  welche  Erscheinung  verbunden  mit  einer  Fältelung  auch 
innerhalb  der  nördlichen  Gneiszone  im  Granitgneis ,  z.  B.  am  Tier- 
bergli  (Steingletscher)  und  Vordem  Tierberg,  zu  beobachten  ist. 

Diese  Fältelung  muß  eingetreten  sein,  als  das  Magma  noch  in 
viskosem  Zustande  war  und  kann  als  eine  Art  Fluidaltextur  mit 
Schlierenbildung    bezeichnet  werden.    Den  Beweis   dafür  liefert   ein 
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Block  ans  der  rechten  Ufermoräne  des  Wallenbttblgletscbers.  Dieser 
Blook  zeigt,  in  stark  gefälteltes,  granitisches  Gestein  eingeschlossen 
and  von  ihm  nmflossen,  einen  zweiten,  kleinern  ans  dunklem  Horn- 
blendegestein. Wäre  diese  unregelmäßig  gequollene  Fältelung  nach 
der  Erstarrung  entstanden,  so  mtlßte  der  dunkle  Einschluß  auch  in 
Mitleidenschaft  gezogen  worden  sein,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist. 

Einzelne  dunkle  Einlagerungen  bestehen  nur  aus  hellgrünem, 
kleinkörnigem  Strahlstein;  diese  EinschlSsse  sind  dann  meist  von 
einem  dfinnen  Glimmermantel  umgeben. 

Weitaus  die  Mehrzahl  der  Schollen  sind  noch  intensiv  durch  das 
granitische  Magma  injiziert  worden,  indem  das  Magma  in  mehr  oder 
weniger  feinen  Äderchen  zwischen  die  Hornblenden  eingedrungen  ist. 

Durch  abwechselnde  Lagen  hellen  und  dunklen  Materials, 
wobei  namentlich  die  Mächtigkeit  der  hellen  Adern  von  3  cm  bis  zu 
1  mm  schwankt,  entsteht  eine  oft  äußerst  feine  Bänderang,  die  jedoch 
bei  benachbarten  Einschlüssen,  deren  Entfernung  oft  weniger  als 
1  dm  beträgt ,  verschiedene  Richtung  aufweist.  Die  Blöcke  müssen 
vor  der  Injektion  schon  geschiefert  gewesen  sein;  das  injizierte 
Magma  folgte  dann  den  Schieferungsfugen. 

Je  nach  dem  Mengenverhältnis  des  dunklen  und  hellen  Materials 
ändert  das  Aussehen  der  Einschlüsse.  Handstücke  mit  wenig  injiziertem 
Material  zeigen  bei  schiefriger  Textur  auf  dem  Hauptbruch  nur  Spalt- 
flächen einer  dunkelbraunen  bis  schwarzen  Hornblende,  und  erst  auf 
Quer-  und  Längsbruch  beobachtet  man  eine  feine  Bänderung  durch 
das  Hinzutreten  farbloser  Gemengteile. 

Wo  die  Mengen  gleich  sind,  zeigt  der  Hauptbruch  durch  den 
Wechsel  von  dunklen  Hornblenden  mit  matt  weißlichem  Feldspat 
ein  gesprenkeltes  Aussehen. 

Ist  das  granitische  Material  vorherrschend,  was  jedoch  nur  am 
Rand  einzelner  Einschlüsse  der  Fall  ist,  so  ist  die  Textur  massig, 
und  das  Gestein  erhält  den  erwähnten,  dioritartigen  Habitus. 

Die  Bänderung  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  die  eingeschlossenen 
Blöcke,  sie  zeigt  sich  auch  in  größern,  stockartig  auftretenden  Kom- 
plexen, welche  dann  oft  durch  granitische  und  aplitische  Gänge 
durchbrochen  werden. 

Die  Bänderung  und  mit  ihr  die  Schieferung  dieser  einheitlichen 
Komplexe  verlaufen    unabhängig   vom  Alpenstreichen;    am    Kehle- 
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gletscher  Bind   sie  zasammenfaUend ;  im  Voralptal  stehen  sie  senk- 
recht zueinander. 

Am  Oipfel  des  Groß-Sustenhoms  und  in  östlicher  Fortsetzung, 
am  Westfufi  des  Fieckistockes  treten  als  vereinzelte  Vorkommen 
kleinkörnige,  massige  Hornblendegesteine  ohne  jegliche  Bänderang  auf. 

All  diese  Erscheinungen  lassen  sich  am  anstehenden  Felsen 
nur  da  gut  beobachten,  wo  derselbe  durch  Wasser-  oder  Eiserosion 
i*esp.  Abrasion  glatt  und  blank  gescheuert  ist.  Da  die  Gletscher  in 
den  letzten  Jahren  stark  zurückgegangen  sind,  lassen  sich  die  Ver- 
hältnisse an  den  Rundhöckern  der  Voralp,  des  Kehle-  und  Trift- 
gletschers gut  beobachten.  Durch  Oxydation  des  Fe  der  Einschlüsse 
laufen  die  hellen  Partien  oft  intensiv  rostbraun  an,  und  sobald  das  Ge- 
stein längere  Zeit  der  Verwitterung  ausgesetzt  ist,  verschwinden  diese 
Erscheinungen  fast  vollständig,  so  daß  sie  nur  bei  ganz  genauer 
Prüfung  aus  der  Nähe  und  nach  Anschlagen  mit  dem  Hammer  wieder 
erkennbar  sind. 

Bei  weiterer  Untersuchung  dieses  Gesteins  erwachsen  zunächst 
drei  Aufgaben:  Welches  sind  Herkunft  und  petrographisehe  Zuge- 
hörigkeit 1.  des  hellen,  injizierten  Gesteins,  2.  der  dunklen  SchoUen, 
worauf  in  dritter  Linie  die  Einwirkungen  der  Injektion  auf  die  Ein- 
schlfisse  geprüft  werden  müssen. 

Von  diesen  drei  Aufgaben  ist  die  erste  einigermaßen  gelost, 
und  da  das  helle  Gestein  sicher  eruptiven  Ursprungs  ist,  passen  die 
bezüglichen  Untersuchungen  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit. 

Makroskopisch  bildet  es  ein  körniges  Gemenge  von  vor- 
herrschend weißlich  glänzenden  Feldspäten  mit  Quarz;  dunkle  Ge- 
mengteile sind  keine  zu  beobachten. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  in  panallotriomorph  bis 
panidiomorph  körniger  Struktur  Quarz,  gestreifte  und  ungestreifte 
Feldspäte.  Struktur  und  Zusammensetzung  sind  aplitisch. 

Der  Quarz,  meist  in  rundlichen  oder  lappig  begrenzten  Körnern 
entwickelt,  bildet  häufig  rundliche  Einschlüsse  in  Feldspäten,  wobei 
benachbarte  Körner  gleiche  optische  Orientierung  aufweisen.  Diese 
Durchwachsung  steigert  sich  bei  andern  Vorkommen  zur  pegmaii- 
tischen,  wobei  die  Quarzeinschlüsse  jedoch  ihre  rundliche  kq»pige 
Gestalt  behalten.  Als  Einschlüsse  in  größeren  Quarzkrystallen  trifft 
man  Plagioklase;  beides  sind  Beweise  für  gleichzeitige  Entstehung 
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Die  deutlich  lamellierten  Plagioklase  besitzen  symmetrische 
Auslöschimgsschiefen  von  13V8^  14®,  12^  2V2®  und  lassen  sich  nach 
ihrem  durchwegs  niedrigeren  Brechnngsvermögen  im  Vergleich  mit 
Quarz  als  Albit-Oligoklas  bestimmen. 

Weniger  häufig  ist  Orthoklas  (Mikroperthit)  mit  spärlichen 
Albitausscheidungen  zu  beobachten.  Die  Umgrenzung  der  Feldspäte 
ist  meist  allotriomorph,  unregelmäßig  lappig;  nur  selten  weisen  Plagio- 
klase im  Eontakt  mit  Orthoklas  teilweise  geradlinige  Begrenzung  auf. 

Allgemein  ist  eine  mehr  oder  weniger  starke  Trübung  der  Feld- 
späte durch  Sericitschüppchen  und  winzige  Epidotkömer.  Als  Acoessoria 
findet  man,  wahrscheinlich  von  den  dunklen  Einschlüssen  henührend, 
einzelne  Krystalle  von  Strahlstein  sowie  Epidot  in  körnigen  Aggregaten. 

Im  Gegensatz  zu  den  Graniten,  Granitporphyren  und  Gneisen 
zeigen  einzelne  Vorkommen  fast  keine  mechanischen  Einwirkungen; 
schwach  undnlös  auslöschende  Quarze  sind  oft  die  einzigen  Spuren 
von  Druckerscheinungen,  während  bei  einzelnen  geschieferten  Apliten, 
z.B.  vom  Thältisto<j^,  Kataklasstruktur  wieder  vorherrschend  ist. 

Identische  Zusammensetzung  und  Struktur,  wie  die  beschriebene, 
weisen  auch  die  außerhalb  der  Homblendegesteine  in  Schiefern  auf- 
tretenden Aplitg&nge  auf,  und  es  darf,  bei  der  nahen  Distanz,  auf 
gleichen  Ursprung,  wenn  auch  nicht  auf  gleiches  Alter  dieser  Vor- 
kommnisse geschlossen  werden. 

Analyse  VI.  Aplit  aus  Injektionsamphibolit,  Hohmad. 


Aufschlafi  mit 

HF 

Na,  CO, 

Mittel  Hol« 

»knlarpToieiit«  i 

SiO,.     . 

72-11 

7211 

78-12 

TiOs       .     . 

Spar 

Spur 

AUO,     .     . 

14-58 

14-59 

14-58 

9-33 

Fe,0,    . 

0-51 

0-62 

0-57 

FeO.     .     , 



0-47 

MgO      . 

0-29 

0-29 

0-47 

CaO      .     . 

2-66 

2-60 

2-63 

308 

Na,0     .    . 

6-64 

6-64 

6-99 

K,0 .    .    . 

2-23 

2-23 

1-54 

H,0.    .     . 

0-69 



Summa  .     99*  74 


100-00 


Spezifisches  Gewicht  =  2*66. 
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Gesteinsformel  nach  Osann: 

8  A  C  Facfnmk 

78-12     8-53    0-80    3-22     13     1    6    82    2*9     1-39 

Die  Analyse  ergibt  bei  hohen  Mengen  Feldspatbasen,  unter 
denen  das  Na20  vorherrschend  ist,  einen  etwas  niedrigen  SiOt-Gehalt. 

Der  hohe  Kalkgehalt  stammt  nur  zum  Teil  aus  den  Feldspäten; 
einen  gewiß  nicht  unbeträchtlichen  Betrag  liefern  die  wahrscheinlich 
von  den  Einschlüssen  herstammenden  Aktinolithe  sowie  der  Epidot. 
Diesem  Umstand  muß  bei  der  chemischen  Klassifikation  Rechnung 
getragen  werden. 

Die  Berechnang  der  Osann  sehen  Werte  ergab  einen  niedrigen 
Kieselsäurekoeffizienten,  der  kleiner  ist  als  die  von  Osann  ftlr 
Aplite  angegebenen. 


1.  Aplit  Hohmadgletscher 

2.  Aplit  Omöi) 

3.  Diorit- Aplit  Ruseinbröcke«) 

8 

a 

c 

t 

n 

m 

k 

7812 

7914 
80-81 

13 

12-5 
11-5 

1 

0-5 
1-5 

6 

7 
7 

8-2 
6-9 

8-6 

2-9 

6-8 
9-3 

1-39 

1-50; 

1-76' 

Unter  den  wenigen  Aplittypen  Osanns  nähert  sich  unser  Grc- 
stein  dem  Typus  Omö.  Die  Werte  s,  a,  c,  f  sind  ungefähr  gleich, 
nur  k  ist  etwas  kleiner.  Es  stellt  sich  somit  der  Aplit  vom 
Hohmadgletscher  in  chemischer  Beziehung  dem  Typus 
Ornö  an  die  Seite. 

Unter  Rosenbuschs  Aplitanalysen  zeigt  der  Dioritaplit  von 
der  Ruseinbrück«  (östliches  Aarmassiv)  mit  unserer  Analyse  in  bezug 
auf  SiOs  und  das  Alkaliverhältnis  große  Übereinstimmung.  Nur  ist 
der  Kalkgehalt  niedriger,  die  Eisenmenge  dagegen  viel  höher. 

Bei  dieser  Klassifikation  war  ofi^enbar  das  Verhältnis  der  Al- 
kalien leitend.  Es  wäre  dieses  Gestein  nach  dem  sehr  sauren  Cha- 
rakter der  Kalknatronfeldspäte  (CaO  nur  0*91^0,  niedriger  als  bei 
Granitapliten)  eher  zu  den  Granitapliten  zu  stellen. 

Das  Verhältnis  Na^O :  KgO  kann  bei  der  Klassifikation  nicht 
allein  maßgebend  sein;  auch  unter  Osanns  Granitaplittypen  finden 
sich  solche,  deren  Werte  n  99,  9*7,  76  betragen. 


^)  Osann,  Ganggesteine,  Analyse  61. 
*)  Rosenbnsch,  Elemente  d.  Petrographie. 
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Es  ist  ancfa  der  Aplit  vom  Hohmadgletscher  unter  Berücksich- 
tignng,  daß  ein  Teil  seines  Kalkes  durch  Assimilation  aus  den  Ein- 
schlüssen aufgenommen  sein  dürfte,  zu  den  Granitapliten  zu  rechnen. 
Diese  Injektion  muß  durch  peripherische  Nachschübe  eines 
sauren  Teilmagmas  bedingt  sein.  Daß  mehrere  Nachschübe  sich 
zeitlich  folgten,  beweisen  Aplitgänge,  welche  andere  Aplitgänge 
queren  und  verwerfen. 

Von  welchem  Herd  diese  Nachschübe  stammen,  ob  vom  zentralen 
Granit  oder  vom  nördlichen  Gneisgranit,  kann  noch  nicht  entschieden 
werden,  da  ein  direkter  Zusammenhang  nicht  gefunden  werden 
konnte.  Verschiedene  Beobachtungen,  namentlich  die  oft  schlierig 
gewundene  Ausbildung  des  ii\jizierten  Gesteins,  die  genau  vielen 
Vorkommen  in  der  nördlichen  Gneiszone  entspricht,  deuten  auf  eine 
Injektion  von  N.  her.  Solange  eine  Untersuchung  des  nördlichen 
Gneises  noch  aussteht  und  kein  direkter  Zusammenhang  der  beiden 
Gesteine  gefunden  wird,  ist  diese  Frage  nicht  spruchreif. 

Die  Untersuchung  der  Einschlüsse  ist  noch  nicht  abgeschlossen. 
Der  Vollständigkeit  halber  mögen  doch  einige  Resultate  der  mikro- 
skopischen und  chemischen  Prüfung  mitgeteilt  werden.  Das  Material 
zu  der  chemischen  Analyse  lieferte  ein  dunkler,  fein  gebänderter 
Amphibolit  von  der  Klubbütte  am  ThältistoCk. 

Das  mikroskopische  Bild  zeigt  in  granoblastischer  ^)  (gabbroider, 
Schalch)  Struktur  die  Hanptgemengteile  Hornblende  und  Feldspat, 
zu  denen  in  wechselnde«)  Mengen  Augit,  Eisenerze,  Apatit,  Titanit 
und  Epidot  hinzutreten. 

Der  häalSgste  Gemengteil,  die  Hornblende,  zeigt  Tendenz  zu 
prismatischer  Ausbildung,  was  in  basalen  Schnitten  durch  Andeutung 
prismatischer  Umrisse  zur  Geltung  kommt.  Die  makroskopisch  zu 
beobachtende  Schieferung  durch  Parallelstellung  der  Hornblende  zeigt 
sich  auch  unter  dem  Mikroskop.  In  Schliffen  nach  dem  Hauptbruch 
sind  die  Hornblenden  parallel  der  Vertikalachse  geschnitten,  während 
sie  in  SchliiTcn  nach  dem  Querbrnch  meist  senkrecht  zur  Vertikal- 
achse getroffen  sind.  Auch  hier  tritt  insofern  parallele  Anordnung 
ein,  als  bei  den  meisten  Krystallen  die  Orthoachse  in  der  Schiefe- 
rnngsebene  des  Gesteins  liegt,  was  namentlich  durch  den  pleochroi- 
tischen  Farbenwechsel  zu  beobachten  ist.  Es  ist  das  die  Folge  einer 


^)  Grubenmann,  „Krystalline  Schiefer**. 
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Krystallisation  unter  einseitigem  Druck  und  es  entspricht  diese 
Aasbildungsweise  vollständig  der  „Krystallisationsschieferang*'  nach 
Becke. 

Der  Pleochroismus  ist  stark:  a  hellgelb,  b  und  c  olivenbraun 
bis  grttn;  Absorption:  c  ^  b  ^  a.  Die  Anslöschungssehiefen  c :  c  be- 
tragen 18^,  30<^,  22<>;  es  liegt  somit  eine  gewöhnliche  braune  Horn- 
blende vor.  Zwillingsbildung  nach  (100)  ist  sehr  selten.  Bei  andern 
Vorkommen  zeigt  die  Hornblende  mehr  grüne  Farbentone,  verbunden 
mit  faseriger,  schilfiger  Ausbildung;  es  scheinen  Über^uige  von 
gräner  zu  branner  Hornblende  vorzukommen.  In  einzelnen  Schliffen 
wurden  beide  beobachtet. 

Der  immer  in  einzelnen  Nestern  auftretende  Malakolith,  ein 
farbloser  oder  schwach  grünlicher  Augit,  unterscheidet  sich  von  der 
Hornblende  durch  ein  höheres  Relief,  seine  höhere  Doppelbrechung 
und  die  oft  deutlich  wahrnehmbare  rechtwinklige  Spaltbarkeit.  Ohne 
Pleochroismus,  zeigen  diese  meist  rundlichen  Krystalle  auf  Flächen 
annähernd  parallel  (010)  eine  Auslöschungsschiefe  c  :  q  von  4ö<*,  51^, 
48^.  Stellenweise  sind  Umwandlungen  von  Augit  in  Hornblende  zu 
beobachten,  indem  Augitkrystalle  teilweise  schon  in  Hornblende  über- 
gegangen sind.  Solche  Krystalle  zeigen  dann  peripherisch  geringere 
Doppelbrechung,  kleinere  Auslöftchung  und  die  pleochroitischen  Farben 
der  Hornblende.  Oft  geht  diese  Umwandlung  vom  Zentrum  der 
Angite  aus.  —  Der  dritte  Hauptgemengteil  ist  ein  glasklarer  Plagio- 
klas  mit  deutlicher  Zwillingsstreifung  und  Auslöschungsschiefen  von 
23V8^  25«,  27«,  34«  mit  einem  Häufigkeitsmaximum  bei  26«.  Nach 
Viola^)  würde  dieser  Winkel  einem  Labrador  von  der  Zusammen- 
setzung Ab7An,  entsprechen. 

Neben  diesem  Plagioklas  findet  sieh  zwischen  Hornblende- 
krystallen  eingelagert  ein  stark  zersetzter,  oft  vollständig  unduroh- 
siehtiger  Feldspat,  dessen  Natur  nicht  ermittelt  werden  konnte.  Als 
Zersetzungsprodukte  sind  dunkle,  kleinkörnige  Aggregate  von 
Epidot  (?)  sowie  ein  farbloser  Glimmer  vorhanden.  Meist  fehlen  die 
frischen  Plagioklase  und  man  beobachtet  zwischen  den  Hornblenden 
farblose,  oft  nur  wenig  getrübte  Partien,  welche  sich  unter  gekreuzten 
Nicols  in  Aggregate  von  unregelmäßig  lappig  und  zackig  begrenzten 
Blättchen  auflösen,   die,  nach  ihrer  verhältnismäßig  hohen  Doppel- 


0  Groth,  Zeitschrift,  Bd.  XXX. 


j 
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'Jl>rechuDg,  als  sericitiscbes  Umwandlangsprodnkt  von  Feldspäten  be- 
trachtet werden  können.  Der  glasklare  Labrador  därfte  bei  der  In« 
jektion  durch  Neobildnng  entstanden  sein,  während  die  unregel- 
mäßigen Aggregate  Reste  des  injizierten  Materials  darstellen. 

Als  akzessorische  Gemengteile  finden  wir  rundliche  Körner 
von  stark  lichtbrechendem  Titanit,  nebst  vielen,  zum  Teil  ans  Horn- 
blende hervorgegangenen  Epidotkörnern,  und  wechselnde  Mengen 
Magnetit  und  Apatit.  Quarz  konnte  in  diesem  Block  nicht  be- 
obachtet werden;  in  andern  Vorkommen  ist  er  jedoch  gar  nicht 
selten.  —  Bei  Gesteinen,  in  denen  das  helle  Material  vorwiegt ,  er- 
kennt man  am  Rande  der  Einschlüsse  deutlich  die  aplitische  Zu- 
sammensetzung und  Struktur  des  eingedrungenen  Magmas. 

Die  Hornblenden  sind  dann  stark  ausgefasert  und  oft  poiki- 
litisch  mit  Quarz  und  Feldspat  verbunden.  Doch  tritt  diese  Erschei- 
nung nur  in  schmalen  randlichen  Zonen  um  die  Einschlüsse  auf. 
Ausnahmsweise  gesellt  sich  ein  brauner  Biotit  zu  den  Hornblenden. 

Die  chemische  Analyse  des  beschriebenen  dunklen  Gesteins 
ergab  folgende  Werte: 


Analyse  VII. 

Bnnk 

AnfücMiifi  mit: 

HF 

Na,CO, 

SiO»  .     .    . 

45-17 

TiO,  .    .    , 

,       1-45 

1-48 

A1,0,      .     , 

,     13-07 

12-92 

Fe,0,     . 

8-98 

9-18 

FeO  .     . 

MgO  .    . 

6-66 

CaO  .     . 

.     12-58 

12-69 

Na,0.    . 

2-72 

K,0  .     . 

.      1-88 

H,0  unter  110' 

> 

H,0  über  HO» 

— 

Dunkler  Amphibolit,  Trift. 

H^SOf        Mittel    Molekalarprozente 


45-17 

48-84 

1-47 

1-20 

13-00 

8-31 

9-08 



504 

5-04 

11-98 

6-66 

10-77 

, 

12-64 

14-75 

2-72 

2-85 

1-88 

1-30 

010 

2-12 

Summe    . 

99-88 

100-00 

Spezifisches  Gewicht:  3*  10. 

Gesteinsformel  nach  Osann: 

s  A  C  Facfn 

5004    4-15    4-16     33-34    2      2     16     6-9 


m 

6-8 


k 

0-88 
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Aus  0 sann 8    Analysen  lassen  sich  die  folgenden  Vorkomm- 
nisse mit  diesem  Gestein  vergleichen: 


1 
s     1     a 

c 

f 

n 

m 

k 

1      ■    ■  - 

5004 

2 

2 

16 

6'9 

6-8 

088 

48-85 

1 

2-5 

16-5 

7-7 

0-78 

51-39 

2 

2-5 

15-5 

6-5 

0-65 

47-87 

1-5 

2 

16-5 

7-6 

0-72 

l.Amphibolit  Trift    .     . 

2.  Olivingabbro  Molkenhaas  ^) 

3.  Camptonit  Rjose  ^)  .     .     . 

4.  Camptonit  Maena^)     .     . 


Es  ergibt  sich  ein  analoger  Chemismus  wie  in  basischen 
Gabbros  oder  bei  Camptoniten.  Ein  direkter  Räckschluß  auf  den 
Ursprung  dieser  Amphibolite  darf  jedoch  aus  der  Analyse  nicht  ge- 
zogen werden,  da  ein  beliebiges  Mischungsverhältnis  vorliegt,  in  dem 
allerdings  das  basische  Gestein  stark  vorherrscht.  Matehal  aus  einem 
andern  Einschluß  hätte  ein  ganz  anderes  Resultat  ergeben  müssen. 
Es  beweist  nur,  daß  das  ursprüngliche  Material  reich  an  Fe,  Mg 
und  Ca  gewesen  sein  muß. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  bestehen  einzelne  Schollen  ans 
smaragdgrünem  Strahlstein ;  das  Mikroskop  ergibt  ein  Gemenge  von 
farblosem  Aktinolith,  in  dem  ganz  untergeordnet  etwas  Muskovit  und 
Quarz  auftreten.  Da  Einschlüsse  und  nicht  Schlieren  vorliegen,  folgt 
für  das  ursprüngliche  Gestein  ein  Aufbau  aus  hauptsächlich  Fe-,  Mg-, 
Ca-Silikaten ,  wobei  auch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  aus 
entsprechenden  Karbonaten  berücksichtigt  werden  muß. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Untersuchungen,  die  noch 
nicht  abgeschlossen  sind,  scheint  folgende  Erklärung  das  größte  An- 
recht auf  Wahrscheinlichkeit  zu  besitzen: 

Baltzer^)  und  Schmidt^)  beschreiben  aus  dieser  Zone  ein 
bald  topfstein-,  bald  serpentinartiges  Gestein,  das  Baltzer  unter 
anderem  von  der  „Schalaui'^  (Haslital)  und  vom  Sustenjoch  erwähnt. 
Schmidt  beschreibt  aus  dem  nördlichen  Maderanertal  drei  Typen 
eines  bomblendereichen  Gesteines,  die  teilweise  ineinander  übergehen. 


*)  Osann,  Tiefengesteine,  Analyse  152. 
')         y.         Ganggesteine  ^        l^^- 

»)        .  .  .        146. 

*)  Baltzer,  „Aarmassiv^,  1.  c.  pag.  42. 
•)  Schmidt,  „Über  Porphyre  etc.",  I.  c.  pag.  410. 
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Typus  II  würde  eiDem  Peridotit  entsprechen,  während  Typus  Illt 
als  Umwandlungsprodukt  desselben,  aus  Serpentin  mit  viel  Strahl- 
stein besteht.  Etwa  500  m  südöstlich  des  Sustenjochs  auf  dem  Grat 
gegen  P  3010  ist  ebenfalls  ein  solches  Gestein  anstehend  und  von 
Baltzer  als  Topfstein  bezeichnet  worden.  Talk  konnte  zwar  sehr 
wenig  beobachtet  werden,  wohl  aber  ein  massiges  Serpentingestein 
mit  viel  Strahlstein  und  grünlichem  Biotit.  Mikroskopisch  zeigen  sich 
noch  Reste  von  Diallag  sowie  braune  Spinelle  (?).  Ein  Vergleich  mit 
den  von  Schmidt  gesammelten  Stücken  ergab  Identität  mit  seinem 
Typus  III.  Die  Annahme  eines  ursprünglichen  Hornblendeperidotiten, 
der  in  Serpentin  und  Strahl  stein  umgewandelt  wäre,  ist  nach  den 
gemachten  Beobachtungen  nicht  unberechtigt.  Randlich  geht  der 
Serpentin  am  Sustenjoch  in  einen  feinkörnigen,  gebänderten  Strahl- 
stein über.  Blöcke  solchen  Strahlsteins  finden  sich  nun  oft  innerhalb 
der  Hornblendezone  im  Aplit  eingeschlossen,  und  da  dieser  Hornblende- 
peridotit  (Topfstein)  wenigstens  im  zentralen  und  östlichen  Teil  des 
Aarmassivs  immer  in  Verbindung  mit  dem  schlierigen  Homblende- 
gestein  auftritt,  ist  ein  direkter  Zusammenhang  der  Amphibolitblöcke 
mit  dem  ursprünglichen  Hornblendeperidotit  sehr  wahrscheinlich.  Auf 
irgend  eine  Weise  müßten  mechanisch  losgetrennte  Schollen  dieses 
Gesteins  in  das  granitaplitische  Magma  eingebettet  worden  sein, 
wobei  sie  die  oben  beschriebenen  Ausbildungsformen  annahmen. 

Welchen  Ursprungs  diese  Strahlsteinserpentine  des  Sustenjochs, 
des  Maderanertales  etc.  sind,  und  in  welchem  genetischen  Zusammen- 
hang sie  zu  den  übrigen  eruptiven  Gesteinen  des  Aarmassivs  stehen, 
kann  noch  nicht  beantwortet  werden. 

Trotzdem  wir  hier  deutliche  Belege  für  Einschließung  eines 
fremden  Gesteins  durch  ein  anderes  haben,  finden  wir  keine  voll- 
ständige Mischung  der  beiden  Gesteine  und  ebenso  wenig  gesetzmäßige 
Diflferentiationsprodukte,  welche  doch  nach  der  Theorie  von  Michel- 
L^vy  auftreten  sollten.  Der  Aplit  scheint  ohne  Assimilation  zwischen 
die  Hornblenden  eingedrungen  zu  sein;  je  nach  der  Menge  des  in- 
jizierten Materials  variiert  der  Gesteinscharakter,  der  oft  von  Ein- 
schluß zu  Einschluß  ein  anderer  ist.  Eine  Bereicherung  des  aplitischen 
Gesteins  durch  dunkle  Gemengteile  hat  nicht  überall,  und  dann  nur 
in  geringem  Maße  randlich,  stattgefunden,  wobei  noch  die  Möglich- 
keit gegeben  ist,  daß  die  einzelnen,  im  Aplit  auftretenden  Hornblende- 
krystalle  mechanisch  losgetrennt  wurden. 
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Wenn  nicht  angenommen  werden  muß,  daß  das  aplitiscbe  Magma 
bereits  stark  abgekühlt  nnd  viseps  gewesen  sei,  so  daß  ein  Sehmelzen 
oder  Auflösen  des  dunklen  Gesteins  überhaupt  nicht  mehr  möglich 
gewesen  wäre  (was  aber  mit  der  starken  Injektionsfähigkeit  des 
sauren  Magmas  im  Widerspruch  stehen  würde),  so  zeigt  dieses 
Vorkommen,  daß  Einschmelzung  basischer  Gesteine  in 
saure,  verbunden  mit  nachheriger  gesetzmäßiger  Differen- 
tiation, nicht  leicht  stattfindet. 

E.  Dioritporphyrit. 

Etwa  150m  südostlich  des  Sustenjochs  findet  sich  in  zwei 
parallel  der  Schieferung  eingelagerten  Gängen  von  1  m  und  4  m 
Mächtigkeit  ein  geschief ertes,  dunkel  grünlich-graues  Gestein,  das 
makroskopisch  auf  dem  Querbruch  kleine  weißliche  Feldspatkrystalle 
und  auf  dem  Hauptbruch  einzelne  sericitisch  glänzende  Glimmerfiasern 
erkennen  läßt. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  finden  sich  auch 
analoge  Gesteine  in  drei  Gängen  (einer  davon  nach  oben  auskeilend) 
am  oberen  Kehlefirn  in  den  steilen  Felsabstürzen  des  Gwächten- 
horns.  Hier  besitzt  das  Gestein  dunkel  schwarzgraue  Farbe  bei  voll- 
ständig kryptomerer  Ausbildung  der  Gemengteile. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  das  Gestein  des  Sustenjochs  bei 
holokrystallin- porphyrischer  Struktur  Einsprengunge  von  Plagioklas, 
eingelagert  in  einem  feinen  Leistwerk  verschiedener  Feldspäte. 

Die  Plagioklas-Einsprenglinge  werden  nicht  größer  als 
2  mm  und  besitzen  mehr  oder  weniger  idiomorphe  Gestalt  durch  die 
Flächen  (001)  und  (010) ;  doch  ist  sie  durch  magmatische  Korrosion 
sowie  durch  Neubildungen  teilweise  verwischt.  Die  deutlichen,  etwas 
breiten  Zwillingslamellen  zeigen  Auslöschungsschiefen  von  13^,  15^ 
16V2®?  17**,  I8V2®?  am  häufigsten  solche  von  16<*,  woraus  sich  ein 
Andesin  bestimmen  läßt.  Meist  sind  sie  umrandet  von  Calcitaus- 
scheidungen,  die  auf  Zersetzung  hinweisen.  Das  Zentrum  eines  Pl^o- 
klases  mit  IB®  Auslöschungsschiefe  zeigt  perthitische  Verwachsung 
mit  einem  durch  keine  Einschlüsse  getrübten  quarzähnlichen  Mineral, 
das,  infolge  des  in  allen  Richtungen  höhern  Brechungsvermögens  als 
das  des  Wirtes  und  gestützt  auf  das  zweiachsige  Achsenbild,  als 
Anorthit  bestimmt  wurde. 
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Die  einzebeD  Körner  des  Anorthit8  zeigen  bei  gleicher  optischer 
Orientierang  unregelmäßige  Umgrenzung.  Es  dürfte  der  Anorthit  als 
ein  Entmischungsprodukt  des  Feldspates  aufgefaßt  werden,  wobei 
allerdings  das  Fehlen  von  Albitausscheidungen  auffallen  mag. 

Einzelne  idiomorphe  Magnet ite  und  kleine  Apatitkry stalle 
dürften  die  Produkte  der  ersten  Erystallisationsperiode  bilden. 

Die  Grund  masse  besteht  größtenteils  aus  einem  panidiomorphen 
Gemenge  länglicher,  meist  annähernd  rechteckiger  Feldspatleistchen, 
die  bei  starker  Vergrößerung  feinzackige  Umgrenzungen  aufweisen. 
Leistchen  mit  deutlicher  Zwillingslamellierung  besitzen  Auslöschungs- 
sehiefen  von  3%  4%  8%  9«,  10%  ll^U\  12»,  16«,  mit  Häufigkeits- 
maxima  bei  4«  und  12^.  Die  Plagioklasleistchen  bestehen  somit  zum 
Teil  ans  Albit-Oligoklas,  zum  Teil  ans  Albit,  denen  noch  einzelne 
Andesine  beigesellt  sind.  Ziemlich  zahlreich  sind  auch  ungestreifte 
Feldspäte  mit  gerader  oder  nur  wenig  schiefer  Auslöschung,  die  als 
Orthoklas  bestimmt  wurden,  in  der  Grundmasse  vertreten. 

Alle  Feldspäte  sind  durch  feine  Glimmerschuppen  und  tonige 
Substanzen  getrübt. 

Außer  Magnetit  beobachtet  dnan  keine  primären  dunklen  Ge- 
mengteile, da  alle  einer  Umwandlung  in  Epidot  und  Chlorit  erlegen 
sind.  Fein  durch  die  Grundmasse  verteilt  sind  dunkle  Erzpartikel, 
sowie  zahlreiche  kleine  Häufchen  kömigen  Titanits  und  kleine  Epi- 
dotköraer. 

Gleich  einer  zusammenhängenden  Mesostasis  ist  zwischen  den 
FeldspaÜeistchen  bald  in  kleinsten  Schuppen,  bald  in  etwas  größeren 
zusammenhängenden  Blättchen  ein  stark  lichtbrechendes,  blaßgriin- 
liehes  Mineral  mit  schwachem  Pleochroismus  und  äußerst  schwacher 
Doppelbrechung  eingelagert,  das  als  Chlorit  bestimmt  wurde.  Im 
konvergenten  Licht  zeigten  größere  Blättchen  ein  schwach  angedeutetes 
einachsiges  Achsenkreuz.  Durch  den  Chlorit  dürfte  auch  die  gräuliche 
Gesteinsfarbe*  bedingt  werden.  Quarz  fehlt  vollständig. 

Das  Gestein  vom  Eehlegletscher  unterscheidet  sich  von  obigem 
durch  das  Fehlen  der  Plagioklaseinsprenglinge,  etwas  längere  Feld- 
spatleistchen  und  das  Zurflcktreten  von  Chlorit ;  dagegen  finden  sich 
überall  in  der  Grundmasse  verteilt  äußerst  feinkörnige  Aggregate  von 
Biotit  und  Hornblende. 

Die  Struktur  entspricht  derjenigen  eines  Ganggesteins  und  die 
Mineralkombination  weist  auf  ein  dioritisches  Magma  hin.  Analysiert 
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wurde  das  Gestein  yom  Sustenjoch ;  das  fiischere  am  Kehlegletscher 
wurde  erst  Dach  Vollendung  der  Analyse  gefunden. 

Analyse  VIII.  Diorir-Porphyrit.  Sustenjoch. 

E^SO^  Mittel   Molekolarprozente 


Anfschlnfl 

mit 

UJ)' 

Na,CO, 

SiO,  .     . 

55-78 

TiOs .      . 

1-52 

1-56 

AUO,     . 

1701 

16-96 

Fe,0,     . 

409 

405 

FeO.     . 

■— 

MgO.     . 

3-61 

CaO.     . 

2-48 

2-55 

Na,0     . 

505 

K4O.    . 

3-33 

HjO  unter 

HO» 



HjO  über 

HO» 

—  3-43 


55-78 

63-32 

1-54 

1-32 

16-98 

11-40 

4-07 

3-43 

6-74 

3-61 

6-13 

2-52 

3-10 

505 

5-58 

3-33 

2-41 

017 

304 

Summa  .     99-52        10000 
Spezifisches  Gewicht  =  2*77. 

Gesteinsformel  nach  Osann: 

s  AC  Facfnmk 

64-64     7-99    3-41     12-56    6'5     3     10-5     7*0     10    0-96 


Die  Analyse  ergab  übereinstimmend  mit  der  mikroskopischen 
Beobachtung  einen  niedrigen  Gehalt  an  SiOg ;  der  Kieselsäurekoeffizient 
ist  kleiner  als  1.,  was  dem  Fehlen  von  Quarz  entspricht.  Der  hohe 
Ti02-Gehalt,  der  bei  den  von  Osann  angeführten  Dioritporphyrit- 
analysen  nur  von  einem  Gestein  übertroffen  wird,  aber  hoch  über 
dem  Mittel  steht,  rührt  von  den  zahlreichen  Leukoxenausscheidnngen 
her.  Die  Analyse  ist  mit  Tonerde  übersättigt,  da  nach  den  Molekular- 
proportionen — Al^Og  — 0-31=(Na,+Kj  +  Ca)0  beträgt.  Dieser  Um- 
stand, sowie  der  hohe  Wassergehalt  (Gltthverlnst)  sind  auf  Zersetzung 
namentlich  der  dunklen  Gemengteile  zurückzuführen.  Auffallend  ist 
der  relativ  niedrige  Kalkgehalt,  der  beweist,  daß  in  der  Grundmasse 
die  sauren  Plagioklase  vorherrschend  sind.  Der  Kaligehalt  entstammt 
größtenteils  den  Orthoklasleistchen  der  Grundmasse ;  ein  kleiner  Teil 
dürfte  im  Biotit  enthalten  sein. 
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8 

a 

C 

f 

n       m 

k 

64-64 

6-5 

3 

10-5 

7 

10 

0*96 

68-25 

6-5 

3 

11-5 

6 

8-4 

116 

58-82 

4 

1-5 

14-5 

7 

7-5 

0-88 

66-51 

6 

5 

9 

6-9 

99 

114 

1.  Dioritporphyrit  Susten- 
joch  vin 

2.  Dioritphorphyrit  Steamboat  *) 

3.  Augit  Ortlerit  Suldeaferner  a) 

4.  Augitdioritporphyrit       Lone 
Cone») 

Unter  Osanns  Dioritporphyriten  (saure  Reihe)  zeigt  der  Diorit- 
porphyrit Steamboat  dieselben  Werte  a,  c,  f,  doch  ist  s  größer,  wie 
auch  k  größer  als  1  ist. 

Dem  niedrigeren  SiOa-Gehalt  des  Gesteins  vom  Sustenjoch  würde 
a«,  C8-5  und  fi2-6  des  Typus  Cossato  entsprechen. 

In  den  Typen  der  basischen  Reihe  bleibt  der  Eüeselsäurekoef- 
fizient  meist  unter  1. 

Zwischen  die  Typen  Suldenferner  und  Lone  Cone,  die  je  durch 
eine  Analyse  repräsentiert  werden,  schaltet  Osann  noch  den  Typus 
j Hintere  Gratspitze"  ein  mit  Ssäö,  ati  Ca-s,  fi4-6. 

Das  Ganggestein  vom  Sustenjoch  entspricht  nach  den  Werten 
s,  a,  c,  f  und  k  einem  weitern  Mittelglied  zwischen  den  zwei  Typen, 
steht  jedoch  dem  Typus  Lone  Cone  näher  als  dem  Typus  Suldenferner. 

Der  Vergleich  der  chemischen  Analyse  rechtfertigt  somit  die 
Bezeichnung  Dioritporphyrit  und  es  repräsentiert  unser  Gestein  ein 
basisches  Glied  der  Dioritporhyri treibe. 

F.  Hornblendedioritporphyrit. 

Sowohl  nach  Mineralbestand  als  nach  Struktur  andere  Eigen- 
schaften zeigt  das  Gestein  zweier  Gänge  am  Nordrand  der  Schiefer- 
zone. Diese  queren  den  Grat  Griesenhörnli-Stücklistock,  etwa 
600  m  südlich  des  Griesenhörnli.  Ihre  Lagerung  ist  konkordant  der- 
jenigen der  umgebenden  Gneise. 

Das  feinkornige,  fast  dichte  Gestein  von  grünlichgrauer  Farbe  läßt 
makroskopisch  außer  milchigen,  kleinen  Feldspäten,  deren  Dimensionen 
einige  Millimeter  nicht  überschreiten,  äußerst  feine,  glänzende  Nadeln 
einer  dunklen  Hornblende  erkennen,  die,  ohne  eine  bestimmte  Richtung 
zu  bevorzugen,  eingesprengt  sind.  Während  die  Breite  der  Nadeln  nur 

^)  Osann,  Ganggesteine,  Analyse  32. 
*)        n  .  ,    48. 
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Bruchteile  ron  Millimetern  beträgt,  erreicht  ihre  Länge  stellenweise 
Dimensionen  von  5 — 7  mm. 

Makroskopisch  analoge  Gesteine  worden  auch  unweit  der  Süd- 
grenze der  Schieferzone  in  den  steilen  Gratzacken  zwischen  P.  3203 
und  P.  3339  (südliche  Sustenhörner)  aufgefunden. 

Das  Mikroskop  enthüllt  in  holokrystallin-porphyriseher  Struktur 
spärliche,  größere  Feldspateinsprenglinge  neben  zahlreichen  kleinen 
Homblendenadeln,  beide  eingebettet  in  einer  Gmndmasse  von  Feld- 
spatleisten mit  wenig  Quarz. 

Die  Größe  der  Hornblendequerschnitte  erreicht  ihr  Maximum 
bei  0-15  m{  O'll  mm.  Meist  bilden  die  Flächen  (110)  und  (010) 
scharfe  Umgrenzungen  der  Querschnitte,  während  idiomorphe  End- 
begrenzungen nicht  beobachtet  wurden.  Der  Pleochroismus  ist  kräftig 
in  Schnitten  ±100,  weniger  stark  auf  (100);  a  hellgelb,  6  und  c 
braun.  Absorption  c>b>a. 

Allgemein  sind  einfache  Zwillinge  nach  (100),  die  nur  selten 
durch  eine  feine,  polysynthetische  Lamellierung  (ebenfalls  nach  (100)) 
ersetzt  werden. 

Die  Auslöschungsschiefen  auf  (010)  betragen ,  wie  aus  zahl- 
reichen Messungen  an  Zwillingsschnitten  mit  symmetrischer  Auslöschung 
hervorgeht,  11^  und  18**.  Größere  Beträge  wurden  keine  gefunden 
Stellenweise  machen  sich  Übergänge  in  eine  grünliche  Hornblende 
bemerkbar.  Nach  ihrer  Ausbildung  gehört  die  Hornblende  zu  den 
Produkten  der  ersten  Krystallisationsperiode,  doch  läßt  die  Elleinheit 
der  Individuen  auf  eine  kurze  Dauer  derselben  schließen. 

Die  Feldspäte  sind  ausnahmslos  stark  zersetzt,  wobei  folgende 
Erscheinungen  sowohl  bei  den  großem  Einsprengungen  als  auch 
bei  den  Leistchen  der  Grundmasse  auftreten.  Das  Zentrum  ist  er- 
füllt von  einem  dunklen,  körnigen  Aggregat,  das  mit  starker  Ver- 
größerung zum  Teil  als  Epidot  erkannt  wurde.  Diese  Aggregate 
(wahrscheinlich  Zersetzungsprodukte  eines  basischen  Feldspates) 
zeigen  oft  idiomorphe  Umgrenzung  parallel  den  Umrissen  der  Krystalle, 
z.  B.  Rhomben  und  Rechtecke.  Um  das  dunkle  Zentrum  lagert  sich 
ein  heUer  Saum  (so  daß  die  Krystalle  zonar  gebaut  erscheinen),  der 
bei  den  Einsprenglingen  fast  vollständig  in  ein  feines  Glimmeraggregat 
umgewandelt  ist.  Infolgedessen  eignet  sich  der  Feldspat  nur  schlecht 
zur  Bestimmung.  Ein  Individuum  mit  Zwillingsstreifung  zeigte  13^ 
Auslöschungsschiefe,  was  einem  An  de  sin  entsprechen  dürfte. 
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Einzelne  kleine  Magnetitkrystalle,  spärliche,  meist  zerbrochene 
Apatitnadeln,  sowie  seltene,  stark  pleochroitische  Reste  von  Orthit 
durften  auch  der  ersten  Erystallisationsperiode  angehören. 

Die  Grnndmasse  bildet  ein  panidiomorph-körniges  Gemenge 
Yon  Feldspatleistchen  and  kleinen  Quarzkömern.  Die  Feldspatmikro- 
litben  zeigen  allgemein  die  erwähnten,  rechteckigen  Einlagerungen, 
nm  welche  eine  helle,  meist  nnzersetzte  Zone  Feldspatsubstanz  (zum 
Teil  Albit)  angelagert  ist.  Die  Umgrenzung  ist  dann  oft  fein  zackig ; 
Zwillingslamellen  sind  selten  zu  erkennen.  Die  Auslöschungsschiefe 
der  Mikrolithen  beträgt  0<^— 4<^,  doch  fanden  sich  auch  solche  von 
8°,  9^  und  10®.  Die  Grundmassenfeldspäte  därften  demnach  zum 
Teil  aus  Andesin  und  zum  Teil  aus  Albit  und  Orthoklas  be- 
stehen. Wo  der  Vergleich  mit  Quarz  möglich  war,  zeigte  letzterer 
ein  höheres  Lichtbrechungsvermögen. 

Quarz  findet  sich  in  kleinen  Körnchen  als  Bindemittel  zwischen 
den  Feldspatleistchen  und  ist  wohl  teilweise  sekundär  bei  der  Seri- 
citisiernng  entstanden.  Das  Gestein  von  den  südlichen  Sustenhörnern 
besitzt  bei  gleicher  Struktur  eine  schwach  pleochroitische  Hornblende 
und  etwas  Biotit,  der  dem  Gestein  vom  Nordrand  der  Schieferzone 
vollständig  fehlt. 

Die  Analyse  des  Gesteins  vom  Griesenhörnli-Stücklistockgrat 
ergab  folgende  Werte: 

Analyse  IX.   Hornblendedioritporphyrit 
NW.  Grat  Stücklistock. 

H2SO4        Mittel    Moleknlarprozente 


AnibcMnß  mit 

HF 

Na,CO, 

SiO,  .     . 

60-38 

TiO,  . 

1 

1-70 

1-57 

AljO,     , 

t 

.     15-60 

15-88 

Fe,0,     . 

1 

502 

5-18 

FeO  .     . 

»                 1 

— 

MgO.     . 

t                 ■ 

2-82 

CaO  .     . 

t                 « 

4-74 

4-80 

Na»0.    . 

f 

3-37 

KgO  .     . 

• 

3-34 

HgO  unter  110» 



H,0  aber  1] 

LO« 

60-38 

66-82 

1-64 

1-36 

15-74 

10-24 

5-10 

.3        1-13 

5-27 

2-82 

4-69 

4-77 

5-65 

3-37 

3-61 

3-34 

2-36 

0-07 

1-95 

Spezifisches  Gewicht:  2-77. 


Samma 


100-31 


100-00 
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Gesteinsformel  nach  Osann: 

8  A  C  F  acfnmk 

68-18    5-97     4-27     11-34    ö'ö    4    lO'ö    6-0    8*8     1*22 

Während  das  mikroskopische  Bild  infolge  der  nicht  ganz  mit 
Bestimmtheit  eruierten  Natur  der  Feldspäte  eine  sichere  Klassifika- 
tion des  Gesteins  nicht  gestattet,  weist  das  Resultat  der  Berechnung 
das  Gestein  mit  Sicherheit  zu  den  Dioritporphyriten,  was  sich 
mit  dem  mikroskopischen  Befund  gut  vereinbaren  läßt. 

Von  den  nach  der  Mineralkombination  in  Betracht  fallenden 
Vogesiten  oder  Spedsartiten  unterscheidet  sich  das  Gestein  8chon 
durch  das  Auftreten  von  Peldspateinsprenglingen,  in  chemischer  Be- 
ziehung durch  den  viel  liöhern  Kieselsäuregehalt  sowie  die  größeren 
Mengen  Alkalien. 


8 

'  a 

c 

f 

n 

m 

k 

1 

1 

1 

68-18 

55 

4 

10-5 

60 

8-8 

1-22 

6716 

5-5 

4 

10-5 

6-5 

9-2 

1-16 

66-24 

5-5 

4 

10-5 

6-9 

7-6 

1-12 

1.  Hör  n bleu dediorit por- 
phyritNW.GratStückli- 
stock      

2.  Homblendeglimmerandesit- 
porphyrit  Absaroka  Range  ^) 

3.  Hornblendeporphyrit  Ute 
Peak  2) 

Der  Vergleich  mit  Osanns  Typen  ergibt  nach  dem  Chemismus 
einen  Hornblendeporphyrit,  Typus  Ute  Peak  mit  einem  etwas 
höhern  Kieselsäurekoeffizienten. 

Nach  dem  Verhältnis  der  Alkalien  muß  Orthoklas  ziemlich 
zahlreicli  vorhanden  sein,  doch  ist  der  Kalknatronfeldspat  noch 
überwiegend. 

Da  Eisenerze  spärlich  auftreten,  dürfte  der  Fe-6ehalt  haupt- 
sächlich aus  der  Hornblende  stammen,  die  nach  dem  relativ  niedrigen 
MgO-Gehalt  der  Analyse  reich  an  Eisen  sein  muß, 

G.  Labrador-Augitporphyrit. 

In  der  mächtigen  Felsrippe,  die,  vom  Maasplankstock  durch 
ein   Firnfeld  getrennt,   gegen  den  Triftgletscher  vorspringt,   findet 

^)  Osann,  Ganggesteine,  Analyse  34. 


'} 


33. 


am  Nordrand  des  zentralen  Granites  etc.  97 

man  anstehend  ein  grünlichgraues  Gestein,  dessen  porphyrischer 
Habitns  schon  makroskopisch  erkennbar  ist.  Dasselbe  Gestein  taucht 
(östlich  des  erwähnten  Firnfeldes  in  der  Westwand  des  Maasplank- 
stockes wieder  auf  und  zeigt  hier  eine  Mächtigkeit  von  180 — 200  m. 
Weder  in  den  westlichen  noch  in  den  östlichen  Ketten  konnte  dieses 
Gestein  bisher  aufgefunden  werden.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  Baltzer 
das  Gestein  bekannt  war;  vielleicht  bezieht  sich  auf  dieses  Vor- 
kommen eine  Notiz  ^)  in  seinen  Detailprofilen  aus  der  Trift,  wo  er 
unter  Nr.  27  einen  „schollig  zerklüfteten  (?)  Feldspatamphibolit,  por- 
phyrartig durch  Einsprengunge,  mächtig^  erwähnt.  Auf  unser  Ge- 
stein würden  nur  die  letzten  zwei  Eigenschaften  passen;  doch  ist 
eine  Identität  überhaupt  fraglich,  da  das  Gestein  am  Rand  des 
Triftfims  vollständig  vom  Eise  bedeckt  und  nur  in  wenigen  Blöcken 
anzutreffen  ist. 

Die  lokale  mächtige  Entwicklung,  ohne  große  horizontale  Ver- 
breitung, erinnert  an  die  Lagerungsverhältnisse  eines  Eruptiv- 
ßtockes;  doch  weisen  die  Struktur  und  die  umgrenzenden  Gesteine 
eher  auf  ein  Ergußgestein.  Die  Eontaktverhältnisse  konnten  wegen 
Schneebedeckung  zu  wenig  untersucht  werden.  Eingehendere  Prüfung 
vorbehalten,  kann  ich  folgende  Beobachtungen  mitteilen. 

Der  nördliche  Kontakt  ist  in  der  Gratrippe  aufgeschlossen;  das 
porphyrische  Gestein  wird  von  einem  Tonschiefer  mit  Einlagerungen 
eckiger  Bruchstücke  krystalliner  Gesteine  flankiert,  der  jedoch  na- 
mentlich in  den  tiefern  Partien  infolge  vieler  kleiner  Einschlüsse  fast 
krystallin  geworden  ist.  Im  Süden  folgt  ein  mächtiger  Granitporphyr- 
gang dem  Kontakt. 

Nach  den  spärlichen  Beobachtungen  können  Altersbeziehungen 
zwischen  Porphyrit,  sedimentären  Schiefem  und  Granitporphyren 
noch  nicht  aufgestellt  werden  und  muß  ich  mich  vorläufig  mit  der 
petrographischen  Beschreibung  dieses  im  Aarmassiv  zum  erstenmal 
gefundenen  Gesteins  begnügen. 

Von  dunkelgrauer,  selten   heller  Anwitterungsfarbe,   läßt  das 
Gestein  —  bei  vollständig  massiger  Textnr  —  namentlich  auf  den  ange- 
witterten Flächen  als  Einsprengunge  in   einer  dichten  Grundniasse 
weiße,   meist  milchig  trübe  Feldspatkrystalle  sowie  dunkle  Prismen 
von  Augit   erkennen.    Das   außerordentlich    zähe  Gestein   zeigt  auf 


*)  Baltzer.  „Aarmassiv^,  1.  c.  S.  145. 

Mineralog.  und  petrogr.  Uitt.  XXIV.  1905.  (Fischer.) 
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frischem,  oft  grünlich  gefärbtem  Brach  glänzende  Spaltflächen  von 
Feldspäten,  deren  Länge  etwa  4 — 6mm,  die  Breite  1 — 2  mm  be- 
trägt. Die  Korngröße  nimmt  gegen  die  Mitte  etwas  zu,  Länge  8  bis 
10  «im,  Breite  4 — 6  mm.  Die  Augitprismen  zeigen  bei  gleicher  Länge 
eine  Dicke  von  2 — 3  mm.  Mit  Ausnahme  der  etwas  wechselnden 
Größe  der  Einsprengunge  besitzt  das  Gestein  überall  dieselbe  Aus- 
bildung. 

Eine  Schieferung  fehlt  vollständig;  durch  eine  unregelmäßige 
Klüftung  zerfällt  das  Gestein  meist  in  größere  Blöcke. 

Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  in  äußerst  feinkörniger 
Grundmasse  Einsprengunge  von  Angit,  Feldspat,  einen  stark  titan- 
haltigen  Magnetit  und  einzelne  Apatite. 

Der  schwach  gelblich  gefärbte  Augit  bildet  gut  entwickelte, 
idiomorphe  Krystalle.  Schnitte  X  zur  Vertikalachse  sind  von  den 
Flächen  (110),  (100)  und  (010)  begrenzt  und  zeigen  deutliche  Spalt- 
risse nach  (110)  sowie  einen  senkrechten  Achsenaustritt  ohne  erkenn- 
bare Dispersion.  Der  Prismenwinkel  wurde  zu  86®  gemessen.  End- 
begrenzungen  durch  Pyramiden  und  Basisfläche  sind  weniger  häufig 
zu  beobachten,  wohl  meist  infolge  schiefer  Schnittlage.  Meist  bildet 
der  Augit  einfache  Appositionszwillinge  nach  (100)  mit  gerader  Ver- 
wachsungsfläche; selten  findet  eine  Wiederholung  dieses  Gesetzes 
in  Zwillingslamellen  statt.  Die  Auslöschungsschiefen  betragen  auf  (010) 
c:a  450,  490,  500;  in  Schnitten  ||  (HO)  28^  Apatit  und  Magnetit 
bilden  primäre  Einschlüsse.  Abgerundete  Ecken  und  Kanten  sowie 
sackartige,  mit  Grundmasse  erfüllte  Einbuchtungen  (wohl  Wirkungen 
der  magmatischen  EoiTosion)  beeinträchtigen  stellenweise  die  idio- 
morphe Gestalt. 

Allgemein  ist  eine  Uralitisiernng  zu  beobachten.  Einzelne 
Augitkrystalle  werden  randlich  von  einem  Saum  grünlichgelb  pleo- 
chroitischer  Hornblende,  gleich  einer  Perimorphose,  umhüllt,  während 
bei  andern  schon  der  größte  Teil  des  Augites  der  Umwandlung  er- 
legen ist;  diese  rückt  meist  von  der  Peripherie  gegen  das  Zentrum 
vor,  doch  finden  sich  auch  Stellen  mit  im  Innern  des  Augites  gebil- 
deten Hornblendenadeln.  Die  Gestalt  der  Augite  wird  nicht  ver- 
ändert. Die  krystallographische  Orientierung  der  Hornblende  ist  so, 
daß  Ortho-  und  Vertikalachse  mit  der  des  Augites  zusammenfallen, 
was  auf  Schnitten  parallel  (010)  von  Zwillingen  deutlich  zu  erkennen 
ist.   Der  schmale  Uralitsaum  ist  ebenfalls  verzwiliingt  und  es  besitzen 
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beide  Individaen  dieselbe  Yerwachsangsfläclie.   Die  annähernd  sym- 
metrischen Anslöschnngsschiefen  betragen 

bei  Augit  c :  c  40«  und  35»;  40»  und  41«, 
bei  Uralit  c :  c  17«  und  16«;  15«  und  16«. 
In  Schnitten  der  Ortbosone  löschen  sie  gleichzeitig  aus.  Die  Spalt- 
barkeit des  Uralites  ist  nur  schlecht  erkennbar,  der  Fleochroismus 
dagegen  meist  deutlich:  a  lichtgelblich,  fast  farblos,  c  blangriln,  b  gelb- 
grün. Absorption  c )  b  >  a.  Als  Auslöschnngsschiefe  c  :  c  wurden  in 
Schnitten  annähernd  parallel  (010)  13«,  14«,  16«,  18«  gemessen. 

Als  weitere  Umwandlungsprodukte,  wahrscheinlich  aus  der 
Hornblende  hervorgegangen,  sind' hie  und  da  kleine  Biotitblättchen 
sowie  Epidotkömer  zu  beobachten.  Zu  diesen  gesellt  sich  meist  noch 
ein  kleinkörniges  Quarzmosaik. 

Neben   der  sekundär  aus  Augit  hervorgegangenen  Hornblende 
findet  man  eine  zweite,   die  sich  sowohl  durch  ihren  Fleochroismns 
als  ihre  Ausbildung  von  dem  Uralit  unterscheidet.  Bei  Ausschaltung 
des  Analysators   erblickt  man  in  scharf  gegen  die  Gmndmasse  ab- 
gegrenzten, bald  rechteckigen,  bald  rhomboidischen,  hellen  Einspreng- 
ungen,  oft  nur  spärlich,  oft  aber  den  Raom  fast  ganz  ausfüllend, 
Hornblendeeinlagerungen,  die  entweder  Neubildungen  oder  Reste 
einer  primären  Hornblende  darstellen.  Als  Umwandlungsprodukt  der 
Hornblende  finden  sich  zwischengelagert  kleine  Biotitschuppen  so- 
wie Epidot  und  Titanitkörner.    Im  polarisierten  Licht  löst  sich  die 
farblose  Zwischenmasse  in  ein  kleinkörniges  Quarzmosaik  auf.    Die 
Hornblende  besitzt  langprismatische  Entwicklung.    In  Querschnitten 
zerfallt   sie  in  eine  Anzahl  Einzelprismen,  die  zum  Teil  zusammen- 
bangen, zum  Teil  durch  Epidot-Qnarzaggregate  voneinander  getrennt 
sind.  Einen  ursprünglich  einheitlichen  Krystall  vorausgesetzt,  würde 
diese  Erscheinung  einer  längs  den  Spaltflächen  fortschreitenden  Um- 
wandlung entsprechen.   Die  kleinen  Prismen  mit  einem  Winkel  von 
124«   zeigen    deutliche  Spaltbarkeit.    In  Längsschnitten    bildet   die 
Hornblende  lange  Fasern,  die  durch  Quarz,  Glimmer,  Epidotaggre- 
gate  getrennt  sind.  Hierdurch  entsteht  eine  der  schilfigen  Hornblende 
nahestehende  Ausbildung.   Der  Fleochroismus  ergibt  für  a  hellgelb, 
6  gelbgrUn,  c  intensiv  blaugrün.   Schnitte  parallel  (010)  weisen  oft 
Zwillingsbildung  auf,  wobei  auch  bei  parallel  gestellten  Fasern  die 
Verwaehsungsfläche  das  ganze  Individuum  unregelmäßig  durchsetzt. 
Die  symmetrische  Auslöschungsschiefe  wurde  c :  c  15«  gemessen.  Die 
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gleiche  Hornblende  bildet  auch  faserige  Einschlüsse  in  Feldspäten. 
Eine  Umwandlang  ans  Augit  ist  kaum  anzunehmen,  da  die  urali- 
tische  Zone  bei  den  Angiten  meist  nur  schmal  ist  and  zudem 
schwächern  Pleochroismas  aufweist.  Die  Annahme  randlicher  Schnitt- 
lagen von  uralitisierten  Augiten  kann  die  Erscheinung  auch  nicht 
vollständig  erklären,  da  dieselbe  in  allen  Schliffen  gleich  ist  und 
nirgends  Reste  von  Augit  in  Verbindung  mit  dieser  Hornblende  ge- 
funden wurden.  Es  scheint  vielmehr  eine  primäre  Hornblende  vor- 
zuliegen (worauf  auch  die  Umgrenzungsformen  hinweisen),  die  sekun- 
där teilweise  in  Epidot,  Biotit  und  Quarz  umgewandelt  wurde. 

Pyroxen.  Einzelne  farblose,  rechteckig  oder  rhombisch  be- 
grenzte Einsprengunge  lösen  sich  im  polarisierten  Licht  in  Aggregate 
eines  blätterigen  bis  schuppigen  Minerals  mit  schwacher  Licht-  und 
Doppelbrechung  und  meist  einheitlicher  Orientierung  auf.  Die  ein- 
zelnen Blättchen  greifen  regellos  zackig  ineinander  und  sind  so  orien- 
tiert, daß  die  Auslöschung  in  rechteckigen  Einsprengungen  parallel 
der  Umgrenzung  stattfindet,  wobei  die  maximale  Elastizität  parallel 
der  kttrzem  Rechteckseite  liegt.  Die  Polarisationsfarbe  (strohgelb 
I.  Ordnung  bei  grauweiß  bis  weiß  des  Labradors)  in  Blättchen  J_ 
zur  optischen  Normalen  ergibt  die  Größe  der  Doppelbrechung^) 
(Y—a)z=  0010— 0-011. 

In  andern  Schnitten  zeigt  dasselbe  Aggregat  äußerst  geringe 
Doppelbrechung,  die  oft  erst  mit  Hilfe  des  Rot  I.  Ordnung  erkannt 
werden  konnte.  Im  konvergenten  Licht  erblickt  man  ein  schwach 
angedeutetes  Interferenzbild  mit  kleinem  Ach^enwinkel.  Infolge  der 
optischen  Eigenschaften  dürfte  das  Zersetzungsprodukt  dieser  Ein- 
sprengunge Antigorit  sein,  der  aus  rhombischen  Pyroxenen  her- 
vorgegangen wäre.  Reste  derselben  konnten  nicht  gefunden  werden. 
Als  weitere  Zersetzungsprodukte  sind  zerstreute  Epidotkömer  zu 
nennen.  Kleine  Homblendefasem  dürften  wohl  primären  Einschlüssen 
entsprechen. 

Die  Feldspäte,  meist  Plagioklase  mit  deutlicher  Zwillings- 
lamellierung,  besitzen  idiomorphe  Ausbildung,  die  durch  die  Wirkungen 
magmatischer  Korrosion  (abgerundete  Ecken  und  Kanten  sowie  Ein- 
buchtungen) etwas  gestört  wird.  Die  sehr  variablen  Auslöschungs- 
schiefen betragen   0,  9,   12,   15,   19,  21,   22,  25,  26,  28,  30»;   am 


*)  Nach  der  Tabelle  von  Michel-L6vy  und  Lacroix. 
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häufigsten  sind  solche  von  22 — 26®.  Es  resultiert  hieraus  als  Feld- 
spateinsprengling  ein  Labrador  von  etwas  wechselndem  Mischungs- 
verhältnis. 

Sehr  selten  findet  sich  Orthoklas  in  perthitischer  Verwach- 
sung mit  Albit. 

Die  Plagioklase  sind  hell  durchsichtig  und  nur  lokal,  längs 
unregelmäßiger  Risse  oder  längs  der  Zwillingsgrenzen,  durch  Zer- 
setzungsprodukte,  Epidot  und  Sericit  getrübt. 

Als  typische  Nebengemengteile  finden  sich  in  allen  Schliffen 
zahlreiche  Apatite  und  Erzausscheidnngen  und  mit  ihnen  vergesell- 
schaftet dunkle  Glimmeraggregate. 

Der  Apatit  bildet  häufig  vollkommen  idiomorph  begrenzte, 
meist  dickprismatische  Gestalten  mit  pyramidalen  Endbegrenzungen, 
seltener  schlanke  Prismen  mit  deutlicher  Querabsondeiiing.  Schnitte 
parallel  (0001)  besitzen  oft  hexagonale  Umgrenzung.  Das  Verhältnis 
von  Querachse  zu  Längsachse  beträgt  1:3  bis  1:10,  wobei  die 
Länge  bis  0*8  mm  wächst,  im  Mittel  jedoch  0*5  mm  beträgt.  Längs 
der  Vertikalachse  ist  namentlich  bei  größern  Individuen  in  wechseln- 
den Mengen  ein  dunkles,  pleochroitisches  Pigment  in  feinen  Streifen 
(zonar  nach  dem  Prisma)  eingelagert.  Der  deutliche  Pleochroismus 
ergibt  für  co  gelblich,  e  dunkelgrau;  Absorption  e  )  co. 

Diese  Erscheinung  dürfte  identisch  sein  mit  den  von  Wein- 
schenk*), Romberg«)  bei  verschiedenen  Apatitvorkommen  und 
neuerdings  von  Weber  *)  fiir  •  den  Apatit  aus  dem  Kalisyenit  des 
Piz  Giuf  (südöstliches  Aarmassiv)  angegebenen  Pigmenteinschlüssen, 
die  als  Einlagerungen  von  Manganoxyd  bestimmt  wurden. 

Der  Apatit  bildet  idiomorphe  Einschlüsse  in  Magnetit,  Augit, 
Hornblende   und  charakterisiert  sich  dadurch  als  Erstausscheidung. 
Die   schlanken  Prismen    sind  oft  nach  den  Querklflften   aus- 
einander gerissen  und  verworfen,  was  eine  Wirkung  der  Protoklase 
sein  dürfte. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Erzausscheidungen  erscheinen  teils 
in  scharf  begrenzten,  drei-,  vier-  oder  sechseckigen  Schnitten,  teils 
bilden  sie  unregelmäßige  rundliche  Körner.  Ihre  Größe  schwankt 
von  kleinsten  Körnchen  zu  Krystallen  von  0'6r»w  Durchmesser.  Die 

*)  Groths  Zeitschrift,  Bd.  XXV,  S.  363. 

»)  Neues  Jahrbuch,  Beilage  Bd.  VHI,  S.  366. 

')  Beitrag  zur  geolog.  Karte  der  Schweiz.  Neae  Folge,  Liefg.  XIV,  S.  35. 
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viereckigen,  meist  rhombischen,  selten  annähernd  quadratischen 
Querschnitte  in  Verbindung  mit  den  drei-  und  sechsseitigen  Formen 
können  nur  einem  Oktaeder  entstammen.  Das  Eisen  hat  sich  also 
größtenteils  als  Magnetit  ausgeschieden,  der  jedoch  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Titangebalt  aufweist,  was  ans  sekundären  Pro- 
dukten hervorgeht. 

Allgemein  sind  die  Erzausschej|dungen  konzentrisch  umschlossen 
von  einem  äußerst  feinschuppigen  Biotitsaum,  dessen  Breite  0'12  bis 
015  mm  beträgt.  Oft  besitzt  auch  der  äußere  Rand  die  Form  des 
umschlossenen  Magnetits,  doch  zeigen  sich  auch  unregelmäßige,  rund- 
liche Abgrenzungen  gegenüber  der  Grundmasse. 

Einzelnen  wenigen  Magnetitkrystallen  fehlt  dieser  Biotitmantel 
vollständig,  was  weniger  durch  eine  andere  (etwa  sekundäre)  Bil- 
dungsweise dieses  Magnetits,  als  vielmehr  durch  eine  zeitliche  Folge 
in  der  Ausscheidung  zu  erklären  ist,  wobei  eine  Verarmung  an 
Biotitsubstanz  eingetreten  sein  dürfte.  Es  scheint,  aus  der  geringem 
Breite  des  Leukoxenrandes  zu  schließen,  auch  der  Titangehalt  dieses 
Magnetits  niedriger  zu  sein. 

Wohl  als  Folge  der  Entmischung  und  Zersetzung  des  Titane- 
raagnetits  erscheint  Leukoxenbildung  in  schmalen  Umrandungen;  bei 
einzelnen  Krystallen  durchsetzt  der  Leukoxen  den  Magnetit  längs 
unregelmäßiger  Risse  und  wieder  in  andern,  wohl  randlichen  Schnitten 
bedeckt  er  das  dunkle  Erz  fast  vollständig.  Diese  reichlichen  Aus- 
scheidungen an  Titanmineralien  würden  eher  auf  Ilmenit  hinweisen ; 
doch  könnten  durch  dessen  Krystallgestalt  die  häufigen  rhombischen 
Schnitte  nicht  erklärt  werden.  Interessant  sind  nun  die  weitem  Um- 
wandlungserscheinungen ,  bei  welchen  der  Leukoxenrand  die  Form 
des  Magnetits  beibehält,  während  das  Erz  zum  Teil  aufgelöst  und 
umgewandelt  wird.  An  seine  Stelle  tritt  ein  intensiv  brauner,  pleo- 
chroitischer  Glimmer,  der  stark  von  dem  den  Magnetit  umgebenden 
Glimmermantel  differiert.  Dieser  primäre  Biotit  zeigt  gelbliche  oder 
olivengrüne  Farben,  während  der  sekundäre  Glimmer  innerhalb  des 
Titanitrandes  überall  a  hellgelb,  b  und  c  tief  nelkenbraun  aufweist. 
Der  Achsen  Winkel  ist  sehr  klein.  Der  Magnetit  verliert  an  Größe, 
bis  er  in  einzelnen  kleinen  (vielleicht  randlichen)  Schnitten  voll- 
ständig verschwindet,  wobei  nur  die  braunen  Glimm erblättchen,  ein- 
geschlossen in  den  die  Umrisse  des  Magnetits  konservierenden  Leu- 
koxenrand, zu  beobachten  sind.    In  andern  Schnitten  zeigt  das  Erz 
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eine  dkelettartige  Ausbildung,  indem  feine  Stäbchen  sich  nach  drei  ver- 
schiedenen Richtungen  (bei  dreieckigen  Schnitten  parallel  den  Seiten) 
kreuzen.  Es  ist  mir  nicht  möglich,  aus  den  zu  beobachtenden  Tat- 
sachen die  Rtickschlfisse  auf  alle  Vorgänge  bei  dieser  sekundären 
Glimmerbildung  zu  ziehen,  da  weder  die  chemische  Natur  des  Glim- 
mers noch  die  des  Erzes  mit  Sicherheit  auf  optischem  Weg  bestimmt 
werden  konnte.  Auf  dem  Boden  der  Wahrscheinlichkeit  bewegt  sich 
die  Annahme,  daß  infolge  Zersetzung  des  Titanomagnetits  der  Glimmer 
stark  eisen-  und  titanhaltig  sein  wird.  Magnesia  und  Kieselsäure 
müssen  von  außen  zugeführt  worden  sein.  Es  würde  das  mit  der 
Tatsache  übereinstimmen,  daß  nur  diejenigen  Titanomagnetite  diese 
Erscheinung  aufweisen,  welche  mit  einem  Glimmermantel  um- 
geben sind. 

Außer  in  den  erwähnten  Glimmerausscheidungen  in  Verbindung 
mit  den  Erzen  und  der  Hornblende  ist  Biotit  nirgends  zu  beobachten. 

Als  primärer  Gemengteil  tritt  Quarz  äußerst  selten  auf,  da- 
gegen findet  er  sich  als  sekundäres  Produkt  in  kleinen  Körnchen 
vergesellschaftet  mit  grüner  Hornblende  und  Biotitblättchen.  In  ein- 
zelnen, näher  dem  südlichen  Rande  entnommenen  Proben  füllt  der 
Quarz  häufig  als  klardurchsichtiges,  kleinkörniges  Mosaik  mikro- 
skopisch kleine  Spalten  und  Hohlräume  aus. 

Dem  Gestein  fehlen  typische  Wirkungen  der  Kataklase,  somit 
kann  die  Bildung  dieser  Quarzmosaike  nicht  auf  Zertrümmerung  pri- 
märer Quarzkrystalle  zurückgeführt  werden;  eine  primäre  Bildung 
eines  zusammenhängenden  Mosaiks  darf  als  ausgeschlossen  gelten, 
und  es  müssen  diese  Aggregate  durch  sekundäre  Ausscheidungen 
entstanden  sein. 

Da  die  Grundmasse  in  der  Umgebung  der  Quarzaggregate  keine 
Veränderungen  aufweist,  ist  sekundäre  Ausscheidung  derselben  aus- 
geschlossen und  es  bleibt  nur  noch  die  Annahme  einer  Zufuhr  des 
Quarzes  von  außen  übrig,  wodurch  die  feinen  Spalten  und  Hohl- 
räume ausgefüllt  wurden.  Vielleicht  steht  diese  Quarzinjektion  mit 
der  Eruption  des  südlich  gelegenen  Granitporphyrs  in  Verbindung, 
was  vorläufig  mangels  weiterer  Beobachtungen  noch  nicht  entschieden 
werden  kann.  Gegen  die  Mitte  des  Gesteins  verschwindet  diese 
Quarzeinlagerung  vollständig. 

Die  dichte,  stark  getrübte  Grundmasse  läßt  im  gewöhnlichen 
Licht    überall   fein  verteilte,  dunkle  Erzpartikelchen  und  im  polari- 
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sierten  Licht  einzelne  aufleuchtende  GlimmerschUppcfaen  (Sericit)  er- 
kennen. Andere  Gemengteile  ließen  sich  infolge  des  äußerst  feinen 
Korns  und  der  geringen  optischen  Aktivität  nicht  identifizieren.  Glas 
wurde  keines  beobachtet.  Die  Grundmasse  dürfte  einem  entglasten 
Mikrofelsit  entsprechen. 

Die  Struktur  ist  holokrystallin  porphyrisch,  die  Textur  voll- 
kommen massig.  Auffällig  für  ein  zentralmassivisches  Gestein  der 
Alpen  ist  das  vollständige  Fehlen  kataklastischer  Erscheinungen; 
als  Wirkung  der  Protoklase  sind  nur  einzelne  zerbrochene  Apatite, 
Augite  und  Magnetite  zu  beobachten.  Der  Granitporphyr  am  süd- 
lichen Kontakt  erscheint  stark  geschiefert,  größtenteils  infolge  Ver- 
festigung unter  Druck. 

Unter  Berücksichtigung  all  dieser  Erscheinungen  dürfte  unser 
Gestein  eher  einem  Erguß-  als  einem  Ganggestein  entsprechen,  welche 
Annahme  noch  durch  den  Kontakt  mit  einem  typischen  klastischen 
Gestein  erhärtet  wird. 

Nach  Struktur  und  Mineralkombination  darf  das  Gestein  als 
Labradprporphyrit  bezeichnet  werden. 

Die  chemische  Analyse  einer  der  Mitte  entnommenen  Probe, 
welcher  die  hellen  Quarzaggregate  fehlen,  ergab  folgende  Werte: 

AnalyseX.i)  Labrador-Augitporphyrit,  Maasplankstock. 
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Gesteinsfonnel  nach  Osann: 

8  AC  F  ac  fnmk 

62-56     6-85    424     1508    5-25    3-25     ll'ö   7-6     TS    097 

Der  niedrige  Kieselsäuregehalt  and  das  Verhältnis  von  GaO: 
Na20:E20  entsprechen  einem  qnarzarmen,  dioritisehen  Magma.  Der 
Titangehalt  der  Erzausscheidungen  bedingt  den  hohen  Betrag  an 
TiOs  der  Analyse.  Die  gefundene  Phosphorsänrc  entspricht  etwa 
0-89Vo  Apatit. 

Der  Kieselsäurekoeffizient  bleibt  unter  1,  ein  Beweis,  daß  Quarz 
als  primärer  Gemengteil  dem  Gestein  fehlt. 

Der  Vergleich  mit  Osanns  Typen  ergibt,  wie  aus  der  Zusammen- 
stellung hervorgeht,  die  Zugehörigkeit  zu  dioritisehen  Gesteinen. 
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1.  Labrador- Augitporphyrit 
Maasplankstock.     .     . 

2.  Labradorporphyrit    Rimbach- 
talO 

3. Pyroxenandesit  Sierra  Grande*) 

4.  Augitdioritporphyrit    Big  Tim- 

ber  Creek^)   .     .     .     .     . 

1 5.  Dioritporphyrit  Sustenjoch  VIII 
i  6.  Hornblendedioritporphyrit     IX 

Es  läßt  sich  der  Labradoraugitporphyrit  des  Maasplankstock 
keinem  Typus  einordnen.  Am  nächsten  steht  er  dem  Labradorpor- 
phyrit Rimbachtal.  Typen  mit  analogem  Verhältnis  a,  c,  f  besitzen 
größere  Werte  für  s  und  umgekehrt  erreichen  Typen  mit  gleichem 
Kieselsäuregehalt  höhere  Werte  für  c.  Die  chemische  Klassifikation 
ergibt  das  gleiche  Resnltat  wie  die  mikroskopische  Diagnose  und 
der  Name  Labradoraugitporphyrit  kann  als  vollkommen  berechtigt 
angesehen  werden. 

Die  Analysenresultate  des  Labrador-Augitporphyrits  vom  Maas- 
plankstqck  diflerieren  von  denjenigen  der  beschriebenen  dioritisehen 
Ganggesteine;  namentlich  ist  der  Kieselsäuregehalt  niedriger;  doch 
zeigt  das  Verhältnis  a :  c :  f,  sowie  der  das  Alkalienverhältnis  angebende 


^)  Osann,  Ergnßgesteine,  Analyse  161. 
•)        «  .  .       158. 

')       „       Ganggesteine,  „         53. 
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Wert  n  so  geringe  Schwankangen,  daß  ein  genetisclier  Zasammenhang 
wahrscheinlich  ist.  Es  dürften  diese  Gesteine  demselben  Herd  ent- 
stammen und  in  kurzen,  zeitlichen  Intervallen  emmpiert  sein. 

H.  Pegmatite. 

Pegmatitische  Oänge  finden  sich  zahlreich  innerhalb  der  Schiefer- 
zone, scheinen  jedoch  dem  nördlichen  zentralen  Granit  zn  fehlen. 
Nach  der  makroskopischen  Beobachtung  zu  schließen  (eingehende 
mikroskopische  und  chemische  Prüfung  steht  noch  aus)  lassen  sich 
diese  Pegmatite  in  drei  Typen  gruppieren. 

Ein  erster  Typus  findet  sich  meist  innerhalb  der  Amphibo- 
lite,  z.  B.  am  Eehlegletscher ,  im  injizierten  aplitischen  Gestein  ein- 
gelagert und  ist  durch  Übergänge  ohne  scharfe  Grenzen  mit  ihm 
verbunden.  Die  Mineralkombination  wird  gebildet  aus  hellem  Feld- 
spat, Quarz  und  Biotit,  wobei  namentlich  die  Feldspäte  (Mikroper- 
thit)  Dimensionen  erreichen,  die  bei  Erstarrung  aus  Schmelzfluß  in 
schmalen  Gängen  nicht  leicht  denkbar  sind. 

Als  zweiter  Typus  wurden  südlich  des  Sustei^jochs  in  Blöcken 
und  im  Grat  Sustenhorn — Hinter-Sustenhorn  anstehend  typische 
Muscovitpegmatite  gefunden.  Die  Feldspäte,  bald  heller  Orthoklas, 
bald  blauschwarzer  Mikroperthit,  sind  mit  Quarz  durchwachsen;  da- 
neben bildet  Muskovit  idiomorphe,  sechsseitige  Tafeln  von  2  und 
mehr  Gentimeter  Durchmesser,  einzelne  erreichen  eine  Länge  von  5  cm. 

Der  dritte  Typus,  wohl  der  häufigste,  charakterisiert  sich  durch 
blauschwarze  Feldspäte,  Quarz  und  dunkelbraunen  Biotit.  Diese  Ge- 
steine sind  in  der  Voralp,  Eehlenalp,  Trift  und  namentlich  am  Hoh- 
madgletscher  häufig  zu  treffen.  In  einem  Handstück  aus  der  Sotlani 
(Haslital)  erreichen  die  Feldspäte  eine  Länge  von  9  cm  und  eine 
Breite  von  5  cm. 

Es  dürften  diese  Pegmatitgänge  auf  eine  intensive,  nach  der 
Haupteruption  der  Magmen  eingetretene,  hydato-pneumatolytische 
Einwirkung  des  Eruptionsherdes  auf  die  Schieferzone  hinweisen. 

Sedimentäre  Schiefer. 

Als  Beweis,  daß  hier  Intrusionen  in  sedimentäre  Schiefer  statt- 
gefunden haben,  mögen  einige  Beobachtungen  über  Psephitschiefer 
als  vorläu6ge  Mitteilung  erwähnt  werden.  Ein  solcher  (aus  dem 
Aarmassiv  noch   nirgends  angegeben)  findet  sich  anstehend  in  den 
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Felsen  direkt  unter  und  neben  der  Elabhütte  am  Triftgletscher.  Das 
Gestein  zeigt  KoDglomeratstmktur.  Darob  ein  feinkörniges  Bindemittel 
verkittet,  erblickt  man  meist  länglich  elliptische,  parallel  gelagerte 
Gerolle  mit  Darchmessern  von  1— 10  cm.  Weniger  häufig  findet 
sich  audi  ein  eckiger  Einschluß.  Unter  dem  Mikroskop  läßt  sich  kein 
Unterschied  zwischen  Geröll  und  Bindemittel  konstatieren,  so  daß 
das  Bindemittel  lediglich  aus  Detritus  der  GeröUe  bestehen  dürfte. 
Andern  Charakter  tragen  die  erwähnten  Schiefer  des  Maas- 
plankstocks. In  schmalen  Streifen  yon  3 — 40  cm  Mächtigkeit  wech- 
seln plattige,  schwarze  Tonschiefer  mit  tonigen  Zwischenlagen, 
die  erfüUt  sind  von  dünnen,  meist  weißlichen  Quarzporphyrlinsen. 
Der  kleinere  Durchmesser  dieser  Linsen  (senkrecht  zur  Schieferung) 
mißt  durchschnittlich  1 — 7  mm,  während  der  größere  (längs  der 
Schieferungsrichtung)  mehrere  Centimeter  erreicht.  Ausnahmsweise 
finden  sich  auch  faustgroße  Quarzporphyrbrocken  eingeschlossen,  da- 
neben sind  eckige  Granit-  und  Gneiseinschlässe  keine  Seltenheit. 
Analoge  Gesteine  traf  ich  auch  im  obersten  Teile  des  Diechtertales. 
Iq  der  Kette  der  Sastenhömer  waren  sie  nicht  zu  finden;  dagegen 
entdeckte  Dr.  Fr.  Weber  am  Tscharren  (Südseite  des  Maderaner- 
tales)  analoge  Gesteine;  ein  gemeinsamer  Besuch  dieser  Lokalität 
ergab  vollkommene  Identität  mit  den  Schiefern  des  Maasplankstookes. 
Die  Ausbildungsweise  dieser  Schiefer  läßt  sich  weder  als  typisches 
Konglomerat  noch  als  Breccie  erklären,  dürfte  wahrscheinlich  eher 
einer  submarinen  vulkanischen  Ablagerung  entsprechen,  wobei  durch 
einen  intensiven  Spratzprozeß  die  kleinen  Lagen  Quarzporphyr  in 
die  tonige  Masse  eingebettet  wurden.  Es  dürften  diese  Schiefer  ge- 
eignet sein,  über  die  Altersbeziehungen  der  Gesteine  der  Schieferzone 
weitere  wichtige  Aufschlüsse  zu  geben. 

Differentiations-  und  Alterabeziehungen. 

Da  die  beschriebenen  Eruptivgesteine  in  geringer  Entfernung 
voneinander  auftreten,  so  liegt  es  nahe,  einen  ursprünglich  gemein- 
samen Eruptionsherd,  ein  gemeinsames  Stammagma  anzunehmen, 
aus  dem  sukzessive  durch  Differentiation  die  verschiedenen  Gesteine 
abgespalten  wurden.  Sie  sollten  also  nach  Iddings^)  Zeichen  der 
Blutsverwandtschaft  tragen. 


^)  „The  origin  of  igneons  rocks.*' 
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Die  Oesteine  finden  sich  meist  in  saiger  gestellten,  parallelen, 
isolierten  Gängen  innerhalb  mächtiger  Gneis-  und  Schieferkomplexe. 

Ein  direkter  Zasammenhang,  d.  h.  ein  geologischer  Verband  der 
Gänge  unter  sich  oder  mit  einem  Tiefengestein,  konnte  bis  jetzt  nicht 
beobachtet  werden.  Eine  sichere  Altersbestimmung  läßt  sich  nur 
zwischen  dem  Granit,  einzelnen  Granitporphyren  und  Aplitgängen 
ausfuhren.  —  Es  müssen  die  im  Granit  eingelagerten  Granitporphyr- 
gänge jünger  sein  als  der  Granit ;  die  Gänge  innerhalb  der  Schiefer- 
zone könnten  indessen  auch  gleichzeitig  intrudiert  worden  sein.  An 
einzelnen  Stellen  werden  Aplitgänge  von  Granitporphyr  durchbrochen, 
während  die  umgekehrte  Erscheinung  nie  beobachtet  wurde.  Die 
Granitporphyre  dürften  somit  den  jüngsten  MagmanachschUben  ent- 
sprechen. 

Das  Fehlen  der  vollständigen  Altersbestimmung  der  beschriebenen 
Gesteine  erschwert  die  Erklärung  des  Differentiationsyorganges,  da 
ein  wichtiger  Faktor  hierzu,  die  Eruptionsfolge,  aus  der  Lagerungs- 
weise vorläufig  noch  nicht  ermittelt  werden  konnte.  Es  können  daher 
nur  die  fertig  gebildeten  Differentiationsprodukte  berücksichtigt  werden. 

Ein  Vergleich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  geprüften 
Gesteine  ergibt  die  Zugehdrigkeit  zu  den  granitodioritischen  Magmen, 
wobei  jedoch  in  den  Alkali-Graniten  und  -Granitporphyren  ein  Über- 
gang zu  den  foyaitischen  Magmen  stattfindet.  Der  mächtige  zentrale 
Granit,  dessen  Chemismus  durch  Analyse  I  gegeben  ist,  erscheint 
fast  am  Ende  einer  Differentiationsreihe  und  es  ist  ausgeschlossen, 
daß  die  verschiedenen  Gesteine  Differentiationsprodukte  dieses  mäch- 
tigen Tiefengesteinskomplexes  sind.  Ebensowenig  darf  aus  der  Existenz 
von  dioritischen  Gang-  resp.  Ergußgesteinen  auf  das  Vorhandensein 
eines  Diorits  als  Tiefengestein  geschlossen  werden. 

Es  sind  vielmehr  sowohl  die  Granite  und  Granitporphyre  als 
auch  die  Dioritporphyrite,  Aplite  und  Minetten  als  Differentiations- 
produkte  eines  intermediären  Magmas  aufzufassen,  dessen  chemische 
Natur  basischer  sein  muß  als  die  des  zentralen  Granites.  Aus  diesem 
Grunde  kann  hier  auch  nicht  von  einem  Ganggefolge  des  Granites 
oder  eines  Diorites  die  Rede  sein.  Ein  Tiefengestein  von  der  mut- 
maßlichen Zusammensetzung  des  Stammagmas  wurde  bis  jetzt  nicht 
gefunden.  Eine  Berechnung  des  Stammagmas  nach  dem  Vorgehen 
Bröggers^)  dürfte  hier  aussichtslos  sein,  da  infolge  der  unbekannten 

^)  Die  Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes. 
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Größe  der  Denudation  nnd  der  starken  Bedeckung  des  Anstehenden 
mit  Eis,  Schutt  und  Vegetation  eine  Schätzung  des  Mengenverhält- 
nisses der  einzelnen  Differentiationsprodukte  unmöglich  ist. 

Um  die  chemischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Oesteine  mit- 
einander in  Beziehung  zu  bringen  und  eventuelle  Gesetzmäßigkeiten 
im  Gang  der  Differentiation  abzuleiten,  wurden  die  von  Brögger 
modifizierten  Kerne  Rosenbuschs  aus  den  Metallatomprozenten  be- 
rechnet und  zusammengestellt. 
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Diese  Zusammenstellung  ergibt  für  den  Gang   der   Differen- 
tiation die  Tendenz  nach  Abspaltung  und  Anreicherung  des  Kernes 

II 

(NaK)AlSi8   einerseits  und  der  Kerne  CaAljSig   und  RSi  anderseits. 

Es  geht  diese  Differentiation  hier  so  weit,  daß  einerseits  der  Kern 

CaAlsSig  beinahe^)  verschwindet   und  der  Kern  (NaK)AlSi8  neben 
n 

etwas  RSi  und  freiem  Si  stark  dominiert.  Andererseits  entsteht  als 

komplementäres   Spaltungsprodukt   ein   Magma,    das   reich    ist    an 

II 

CaAlsSi2  und  RSi;  doch  beanspruchtauch  hier  der  Kern  (NaK)AlSis 
die  höchste  Prozentzahl.  Parallel  mit  der  Abnahme  des  Kernes  (NaK)AlSi8 
läuft  eine  Zunahme  des  Kernes  CaAlsSi^,  wobei  jedoch  auch  die 
Menge  des  nicht  mit  den  Basen  verbundenen  Si  modifizierend  ein- 
wirkt, so  daß  in  den  sauren  Endgliedern  mit  Abnahme  des  (NaK)AlSis- 
Kernes  eine  Zunahme  an  Si  parallel  geht,  und  erst  bei  dem  Zurück- 


^)  Nach  dem  mikroskopischen  Befand  maß  der  (CaAIgSij)-Kem  vorhanden  sein. 
Da  nach  dieser  Berechnang  alle  Tonerde  von  den  Alkalien  verbraacht  warde,  erhält 
man  den  Wert  0. 
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treten  des  Si,  beim  Übergang  zum  Dioritporphyrit,  erreicht  der 
(CaAl2Si3)-Eem  größere  Werte.  Eine  etwas  andere  Differentiations- 
tendenz zeigt  die  Hornblendeminette ,  indem  beide  feldspatbildenden 
Kerne  zmüektreten  gegenüber  der  starken  Zunahme  der  zweiwertigen 
Metalle.  Es  würde  dieser  Vorgang  der  „lamprophyrischen^  Spaltang 
entsprechen  (Milch).i) 

Fig.  a. 

F 


A 


t 


Der  Versuch,  die  Metallatomprozente  nach  dem  Vorgehen  von 
Becke  u.  a.  als  Funktion  des  Si-Gehaltes  im  rechtwinkeligen  Ko- 
ordinatensystem zu  projizieren;  ergab  nicht  die  erwarteten  Gesetz- 
mäßigkeiten, wie  auch  keines  der  konstanten  Verhältnisse  zwischen 
den  Alkalien  oder  den  Oxyden  der  zweiwertigen  Metalle,  die  von 
Iddings  und  Brögger  als  Zeichen  der  Blutsverwandtschaft  angegeben 
wurden,   zu   konstatieren  war.    Die  Werte  n  (Osann)   schwanken 


^)  Zentralbiatt  f.  Mineralogie,  1902,  pag.  676  ff. 
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zwischen  2*6  (Minette)  und  8*2  (Aplit);  diejenigen  für  m  von  2*9 
(Aplit)  bis  10  (Dioritporphyrit) ;  doch  besitzen  6  der  beschriebenen 
Gesteine  Werte  m,  die  zwischen  6*4  und  7*5  liegen. 

Um  die  chemischen  Verhältnisse  rasch  überblicken  zu  können, 
wurden  die  gefundenen  Werte  a  c  f  nach  Osann  in  Dreiecksprojektion 
dargestellt. 

Hier  ergibt  sich  nnn  dentlich  die  Vereinigung  einzelner,  chemisch 
nahe  verwandter,  hier  im  gleichen  Sinne  differenzierter  Gesteine  zu 
Gruppen,  deren  Projektionsorte  jedoch  zum  Teil  auf  eine  weitgehende 
Differentiation  hinweisen.  Die  eine  Gruppe  (I — IV  und  VI)  umfaßt 
die  Alkali-Granite  und  -Granitporphyre  sowie  den  Aplit.  Die  Pro- 
jektionspunkte liegen  auf  der  Linie  AF  für  I— IV,  für  den  Aplit  VI 
in  der  Fläche  des  I.  Sextanten.  Die  zweite  Gruppe  wird  von  den 
dioritischen  Gesteinen  (VIII— X)  gebildet.  Ihre  Projektionspunkte 
fallen  im  11.  Sextanten  nahe  zusammen ,  während  die  Hornblende- 
minette  V  als  extremstes,  basisches  Differentiationsprodukt  sich  in  die 
Nähe  von  F  projiziert. 

Das  Differentiationsbild  ist  insofern  eigenartig,  als  hier  die 
Differentiation  nicht  zur  Bildung  typisch  komplementärer  Produkte 
geführt  hat.  Der  mächtige  Lakkolith  des  zentralen  Granites  ist  am 
Nordrand  des  Aufnahmegebietes  wenig  differenziert,  da  er,  selbst 
ein  extremes  Differentiationsprodukt,  zu  weiteren  Abspaltungen  nicht 
geeignet  war.  Es  entsprechen  somit  die  basischen  dioritischen  Gesteine 
innerhalb  der  Schieferzone  eher  einer  tief  magmatischen  als  einer 
lakkolithischen  Differentiation.  Wie  schon  früher  nachgewiesen  wurde, 
muß  fiir  die  Hornblendeminette  auch  tiefmagmatische  Differentiation 
angenommen  werden,  während  der  Quarzsyenit  (H)  der  Voralp  eher 
durch  lakkolithische  Differentiation  entstanden  sein  dürfte. 

Die  Granitporphyre  sind  saurer  als  der  Granit  und  können  als 
Nachschübe  eines  sauren  Restmagmas  bezeichnet  werden.  Parallel 
mit  der  Anreicherung  an  SiOj  hat  eine  Umkehrung  des  Alkaliver- 
hältnisses stattgefunden.  Der  in  die  Amphibolite  injizierte  Aplit  steht 
chemisch  dem  sauren  Granit  sehr  nahe,  so  daß  eine  fast  gleichzeitige 
Intrusion  wahrscheinlich  ist. 

Die  Unregelmäßigkeiten  im  Differentiationsbild  dürften  darauf 
hinweisen,  daß  hier  zum  Teil  nicht  mehr  die  ursprünglich  reinen 
Differentiationsprodukte  vorliegen.  Eine  Veränderung  der  chemischen 
Konstitution  durch  stattgefundene  Assimilation  muß  z.  B.  für  den  ana- 
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lysierten  Aplit  als  sicher,  fiir  einzelne  andere  Gesteine  als  wahrschein- 
lich angenommen  werden. 

Zudem  darf  anch  die  Möglichkeit  einer  Intnision  aas  zwei  Herden, 
einem  nördlichen  nnd  einem  südlichen,  nicht  außer  acht  gelassen 
werden. 

Wenngleich  der  genetische  Zusammenhang  der  einzelnen  Ge- 
steine vorläufig  nicht  vollständig  klargelegt  werden  kann,  so  re- 
sultiert doch  aus  dem  Vorkommen  der  beschriebenen  Eruptivgesteine 
in  der  Schieferzone  für  letztere  eine  Epoche,  während  der  sie  weit- 
gehenden Intrusionen  verschieden  konstituierter  Magmen  unter- 
worfen war. 

Dabei  können  in  erster  Annahme  die  Gangmassen  aus  einem 
die  Schieferzone  antertenfenden  Herd  gegen  Ende  (oder  nach)  der 
Faltung  und  Aufrichtung  der  Schichten  zwischen  dieselben  intrndiert 
worden  sein. 

Eine  zweite  Annahme  wurde  eine  (eventuell  zwei)  lateral  ge- 
legene Eruptionsstellen  voraussetzen,  von  denen  aus  die  Magmen 
als  apophysenartige  Lagergänge  oder  als  Oberflächenergusse  mit 
nachfolgender  überdeckender  Sedimentation  zwischen  die  Schiefer 
eingelagert  wurden.  Der  ganze  Komplex  müßte  dann  größtenteils 
nach  stattgefundener  Intrasion  und  Überlagerung  aufgerichtet 
worden  sein. 

Daß  noch  bei  horizontaler  Lagerung  der  Schiefer  Eruptionen 
stattgefunden  haben,  beweisen  die  mit  Quarzporphyr  erfüllten  Ton- 
schiefer des  Maasplankstockes. 

Erst  müssen  die  petrograp bischen  Verhältnisse  der  zwiscben- 
gelagerten  Gneise  und  Schiefer  sowie  diejenigen  der  nördlichen 
Gneise  noch  näher  geprüft  werden,  und  dann  erst  wird  es  möglich 
sein,  weitgebende  Schlüsse  auf  Altersbeziehungen  zwischen  Sedimen- 
tation, Intrusion  und  Faltung  der  Schiefer  zu  ziehen. 

Mineralogisch-petrogr.  Institut  des  Polytechnikums 

Zürich,   Januar  1905. 


IV.  Mitteilungen  der 
Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

MonatsverBammlung 

am  5.  Dezember  1904  im  mineralogisch-petrographischen  Üniversitäts-Institote. 

Anwesend  27  Mitglieder. 

Torträge. 

Prof.  F.  Becke:  Über  eine  neue  Methode  der  Achsen- 
winkelmessnng. 

In  einem  Schnitt  senkrecht  znr  optischen  Achse  eines  zwei- 
achsigen Minerals  erblickt  man  im  Eonoskop  zwischen  gekreuzten 
Nicols  eine  dunkle  Barre,  die  in  der  Noimalstellung  der  Achsen- 
ebene parallel  geht  und  gerade  gestreckt  ist,  in  der  Diagonalstellung 
in  der  Form  einer  hyberbelähnlichen  Kurve  erscheint ,  die  ihre  kon- 
vexe Seite  der  ersten  Mittellinie  zuwendet.  Das  Maß  der  Krümmung 
hängt  mit  der  Größe  des  Achsenwinkels  zusammen.  Die  Krümmung 
verschwindet  ganz  bei  2  V=:  90^ ;  dann  erscheint  die  Barre  auch 
in  der  Diagonalstellung  gerade. 

Der  Vortragende  zeigt,  wie  man  mittelst  Camera  lucida  und 
drehbarem  Zeichentisch  den  Achsenort,  die  Achsenebene  und  einen 
Punkt  der  in  Diagonalstellung  auftretenden  Hyperbel  auf  ein  Zeichen- 
blatt und  von  hier  aus  in  eine  stereographische  Projektion  übertragen 
kann.  In  dieser  läßt  sich  im  fixierten  Punkt  der  Hyperbel  die  Fresnel- 
sche  Konstruktion  ausfuhren :  Die  Schwingungsrichtung  (45<*  mit  der 
Achsenebene  einschließend)  halbiert  den  Winkel  der  vom  Punkt  H 
zu  den  Achsen  Ay^  und  A^  gezogenen  Großkreise.  Da  der  Großkreis 
HA^  gezogen  werden  kann,  läßt  sich  auch  HA^  konstruieren,  und 
der  Durchschnittspunkt  dieses  Großkreises  mit  der  Projektion  der 
Achsenebene  ist  die  zweite  Achse. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1905.  (Mitteilungen.)  g 
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Durchgeführte  Messungen  an  Platten,  deren  2  V  anderweitig 
bekannt  war,  gaben  gute  Übereinstimmung: 

Albit  Amelia,  2  V  nach  Hyperbelkrtimmung :  l.  Platte  77% 
2.  Platte  78°.  3.  Platte  78°.  Wahrer  Wert  77^39'. 

Oligoklas  Twedestrand,  2  Fnach  Hyperbelkrtimmung  81'5% 
wahrer  Wert  82^  23'.  (Ausführlicher  in  Tschermaks  Min.  Petr.  Mitt., 
Bd.  24,  pag.  34.)  

Dr.  Koechlin  legt  zunächst  Belegstücke  von  Chalmersit  und 
Kryolithionit  vor,  über  die  schon  in  den  Nr.  16  und  19  dieser 
Mitteilungen  referiert  worden  ist,  und  bespricht  sodann  ein  neues  Blei- 
mineral, den  Teallit,  den  Prior  im  Mineralogical  Magazine  (1904, 
XIV,  21)  beschrieben  hat.  Das  Mineral  hat  die  Zusammensetzung: 
PbSnSa,  und  bildet  meist  dünne  biegsame,  graphitähnliche  Blätter, 
vom  spez.  Gewicht  6'36  und  der  Härte  1 — 2.  Die  meist  sehr  undeut- 
lichen Erystalle  sind  wahrscheinlich  rhombisch  mit  einem  Achsenver- 
hältnis von  a : b : c  =  093 : 1 :  l'Sl  und  den  Formen  c  (001),  o  (111), 
p  (221).  Parallel  c  ist  eine  ausgezeichnete  Spaltbarkeit  vorhanden. 
Auf  den  zwei  Originalstücken,  von  denen  angenommen  wird,  daß 
sie  aus  Bolivia  stammen,  ist  der  Teallit  in  Kaolin  eingebettet  auf 
einer  von  Pyrit  durchsetzten  grauen  Matrix;  auf  einem  Stücke  von 
Wurtzit,  auf  dem  anderen  von  Galenit  begleitet.  Genannt  ist  das 
Mineral  nach  Dr.  H.  Teall,  dem  General-Direktor  der  Geological 
Survey  von  Großbritannien. 

Dasselbe  Mineral  wurde  auch  auf  Stücken  entdeckt ,  die  Herr 
Ingenieur  Germ  an  der  mineralogischen  Sammlung  des  Hofmusenms 
geschenkt  hat.  Darnach  ist  der  Fundort  des  Teallit:  Santa  Rosa, 
Antequera,  Bolivia. 

Hierauf  spricht 

Dr.  Koechlin:  Über  den  Coelestin  von  Häring  in  Tirol. 

Im  Jahre  1890  wurden  Stücke  aus  dem  Mergel  von  Häring  mit 
kleinen  bläulichen  Krystallen  an  Ministerialrat  v.  Friese  nach 
Wien  gesandt  und  mir  zur  Bestimmung  übergeben.  Die  Krystalle  er- 
wiesen sich  als  Coelestin.  Da  dieses  Vorkommen  meines  Wissens 
noch  nicht  beschrieben  ist  und  einige  interessante  Erscheinungen 
zeigt,  erscheint  eine  eingehendere  Besprechung  gerechtfertigt. 

Der  Mergel  und  der  darunterliegende  Stinkstein ,  das  Hangende 
des  Kohlenflötzes    von  Häring,    werden  von    kleinen  Gängen    von 
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Kalkspat  durchsetzt,  der  zuweilen  in  Drusen  auskrystallisiert  und 
meist  von  Bergteer  begleitet  ist.  Einer  solchen  Druse  (oder  wahr- 
scheinlich mehreren)  entstammen  die  zu  besprechenden  Coelestin- 
stufen.  ^) 

Die  Coelestinkrystalle  sind  bläulich  weiß,  blaugrau  bis  farblos 
und  ziemlich  durchsichtig.  Sie  sitzen  auf  gelblichem  Kalkstein, 
der  an  freien  Oberflächen  drusig  auskrystallisiert  und  dann  meist 
bräunlich  gefärbt  ist;  darauf  sitzen  manchmal  bis  3  cm  große,  braune, 
hypoparallele  Stöcke  von  Calcitkrystallen  von  der  Form  —  2  R.  Manch- 
mal zeigen  sich  über  dem  drusigen  Calcit  Krusten  von  feindrusigem 


F19. 1. 


Quarz,  die  aus  winzigen  farblosen  KrystäUchen  bestehen.  Als  jüngste 
Bildung  erscheint  der  Coelestin. 

Die  Coelestinkrystalle  zeigen  zwei  Typen,  einen  säulenförmigen 
wie  Figur  1  und  einen  pyramidalen  wie  Figur  2  und  3.  Die  Kom- 
bination ist  in  beiden  Fällen  die  gleiche:  c  (001),  o)  (750),  m  (110), 


')  über  das  Vurkommen  schreibt  Oberbergverwalter  Johann  Z  ad razil  unter 
Kirchbichl,  am  17.  April  1891  an  Ministerialrat  v.  Friese:  „Das  besagte  kleine 
Stück  mit  den  Coelestinkry stallen  ist  im  Mergel  zwischen  der  Portlandschichte  nnd 
dem  Stinkstein  in  einer  Druse  vorgekommen,  die  beim  Vortriebe  eines  Querschlages 
im  Jahre  1889  bloßgelegt  wurde ^ 

Später  erhielt  auch  das  Hofmuseum  eine  Sendung  von  Herrn  Heinrich  Pascher, 
Verwalter  der  Perlmooser  Aktiengesellschaft.  Herr  Pascher  sagt  in  seinem  Be- 
gleitschreiben :  „Kürzlich  fanden  wir  in  unserer  Grube  in  Häring  mitten  in  der  Port- 
landlage eine  nicht  uninteressante  Druse,  welche  von  allen  Seiten  vom  Portland- 
mergel  dicht  umschlossen  war  .  .  .  ."  (24.  April  1891). 

8* 
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0  (011),  z  (111),  wobei  die  Aufstellung  so  gewählt  ist,  daß  die  Rich- 
tung der  Hauptspaltbarkeit  parallel  c,  die  der  zweiten  parallel  m 
verläuft. 

Die  säulenförmigen  Erystalle  sind  im  allgemeinen  bis  ömm  lang, 
graublau  bis  farblos  nach  der  a- Achse  gestreckt  und  lassen  meist 
nur  die  Flächen  von  o  und  die  parallel  der  c-Achse  gestreifte 
Querfläche  erkennen.  Manchmal  werden  die  Formen  c,  z,  m,  o)  deut- 
lich, treten  aber  nie  so  stark  hervor  wie  in  der  Figur  1.  An  der 
Entwicklung  der  gestreiften  Prismenzone  nehmen  eine  Reihe  von 
Formen  teil ,  sowohl  zwischen  m  und  o)  als  auch  zwischen  o)  und  a, 
doch  sind  sie  nicht  sicher  bestimmbar,  a  selbst  durfte  nur  eine  Schein- 


Fig.  a. 


Fig.  3. 


fläche  sein;  zumindest  tritt  in  dem  Reflexzug  ihre  Position  nicht 
mehr  hervor  als  die  der  anderen  unbestimmbaren  Formen.  Der  hypo- 
parallele Aufbau  der  Krystalle  ließ  ein  genaueres  Studium  dieser 
Verhältnisse  aussichtslos  erscheinen. 

Die  Krystalle  des  pyramidalen  Typus  sind  nur  2 — 3  mm  groß, 
meist  lebhafter  gefärbt  als  die  säuligen  und  zeichnen  sich  durch  das 
starke  Hervortreten  der  Form  o)  aus,  die  sonst  nur  an  Krystallen  von 
Domberg  bei  Jena  und  da  nur  untergeordnet  beobachtet  ist.  Der 
Habitus  wechselt  je  nach  der  stärkeren  oder  schwächeren  Entwick- 
lung von  c  (Fig.  2  und  3)  und  geht  bis  zum  tafligen.  Die  Prismen- 
zone ist  hier  viel  klarer,  nur  m  und  w  geben  Reflexe. 

Beide  Typen  zeigen  hypoparallelen  Aufbau  und  neigen  außer- 
dem zur  Bildung  kugeliger  Gruppen  in  der  Art,  daß  die  a- Achsen 
radial  gestellt  sind.   Andrerseits  reihen   sich    taflige  Individuen  des 
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zweiten  Typus  seitlich  aneinander  mit  parallelen  c-Flächen  nnd 
bilden  so  dünne  Stengel,  die  sich  zu  Büscheln  vereinigen.  Auf  einem 
Stücke  sind  die  Stengel  fast  baarförmig  dünn  und  in  großer  Zahl 
zu  einer  filzigen  Masse  vereinigt,  eine  Erscheinung,  die  bei  Goelestin 
neu  sein  dürfte. 

Die  beiden  Typen  finden  sich  bei  dem  vorliegenden  Material 
niemals  auf  einem  Stücke  beisammen.  Leider  wurde  seinerzeit  nicht 
festgestellt,  ob  die  betreffenden  Stücke  von  einem  oder  von  mehreren 
Punkten  stammen. 

Das  spezifische  Gewicht  ist  auffallend  hoch.  Es  konnte  zwar 
zur  Bestimmung ,  die  mit  der  hydrostatischen  Wage  vorgenommen 
wurde,  nur  0*1 5^  Substanz  verwendet  werden,  doch  gaben  zwei  zu 
verschiedenen  Zeiten  gemachte  Bestimmungen  übereinstimmend  4*01, 
während  dem  reinen  Goelestin  nur  3'93  zukommt.  Es  wäre  nach 
Analogie  andrer  Fälle  ein  bedeutender  Gehalt  an  Barium  zu  er- 
warten gewesen,  doch  konnte  im  Spektralapparat  keine  Spur  davon 
entdeckt  werden. 

Infolge  des  hypoparallelen  Aufbaues  der  Krystalle  zeigten  die 
gemessenen  Winkel  Differenzen  bis  zu  40^  doch  genügten  sie  zur 
Identifizierung  der  Hauptformen.  In  der  folgenden  Tabelle  stehen 
nnter  „gerechnet"  die  Angaben  von  Dana,  unter  „gemessen"  die 
Mittelwerte  von  2  bis  6  Messungen. 


gerechnet 

gemessen 

C   0 

.      .      52» 

00' 

52» 

7' 

Ol  0«      . 

.     76 

00 

75 

46 

m*  m* 

.     75 

50    • 

75 

35 

0  z    . 

.     .     45 

20 

45 

22 

c  z    .     . 

.     .     64 

21 

64 

22 

z  m  .     . 

,     .     25 

39 

25 

33 

z*  z* .     . 

.     .     67 

17 

67 

25 

0)1   w* 

,     .     58 

11 

57 

57 

<i>  m   . 

.     .      8 

49-5 

8 

46 

Z   (>>     . 

,     .     27 

1-4 

26 

54 

Schließlich  teilt  Koechlin  mit,  daß  er  von  Herrn  Anton  Otto 
in  Wien  ersucht  worden  sei,  eine  Analyse  des  Dognäcskaits  vor- 
zalegren,  die  vor  Jahren  im  Laboratorium  des  Herrn  Professor  Pohl 


11g  Mitteilangen  der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

am  Wiener  Polytecbnikum,  zur  Zeit  als  Herr  Otto  Assistent  daselbst 
war,  gemacht  worden  ist. 

Während  die  Analyse  Maderspachs,  auf  Grund  deren  Erenner 
den  Dognacskait  aufgestellt  hat,  71-79  Bi,  15*75  S,  12*23  Cu  ergeben 
hatte,  fuhrt  Otto  folgende  Zahlen  an: 


Bi  .     .     . 

.     .    42-2 

4 

O         •         .         . 

.    .     18-9 

^ 

Ca  .    .    . 

.     .    361 

1 

Fe,  Os .     . 

.    .      1-4 

Otto  weist  darauf  hin,  daß  diese  Zahlen  der  Formel:  Bi2S8  + 
+  3  Cug  S,  also  der  Zusammensetzung  des  Wittichenits  entsprechen 
und  er  ist  geneigt,  den  Dognacskait  mit  dem  Wittichenit  zu  ver- 
einigen. 

Gegen  diese  Ansicht  spricht  allerdings  der  Umstand,  daß  der 
Dognacskait  sehr  ausgesprochene  Spaltbarkeit  zeigt,  während  für 
Wittichenit  gar  keine  angegeben  wird.  Es  dürften  daher  noch  weitere 
Untersuchungen  notwendig  sein,  um  diese  Frage  ins  Reine  zu  bringen. 

Zwei  Stucke  von  Dognacskait,  eines  vom  Hofmuseum,  eines 
von  Herrn  Kommerzialrat  Weinberg  er,  lagen  zur  Besichtigung  vor. 


Ausstellung. 

Diamant«  Das  Hofmasenm  hatte  eine  reiche  Snite  instmktiver  Vorkommnisse 
aasgestellt.  Ans  Brasilien  lagen  vor:  Kleine  Krystalle  mit  dem  begleitenden  Sande; 
ein  schöner  Krystall  der  Kombination  111  .  100. 110,  die  100 Flächen  vertieft;  ein 
sehr  schöner  Krystall,  111  mit  gekerbten  Kanten,  die  in  der  Regel  als  Dnrchwachsnngs- 
zwillinge  zweier  tetraedrischer  Krystalle  -|-  (Hl)  •  —  (h  kl)  gedentet  werden  (Diamantba. 
Serro  do  Frio) ;  ferner  ein  dnrchgespaltener,  farbloser  Krystall  eingewachsen  in  Limonit 
(Diamantina,  Minas  Geraes),  ein  gelblicher  Krystall  eingewachsen  in  Quarzit  (Minas 
Greraes) ;  eine  Bortkngel  von  16mm  Dnrchmesser  nnd  perlgrauer  Farbe ;  ein  Exemplar 
der  Carbonado  bezeichneten  Varietät  (Bahia);  endlich  das  diamantführende  Kon- 
glomerat —  Cascalho  —  von  Diamantina. 

Ans  Süd-Afrik  a  lagen  vor:  Ein  sehr  schönes  Oktaeder  mit  gekerbten  Kanten, 
durchsichtig,  mit  schwachem,  gelblichem  Stich  eingewachsen  in  blne  ground  (Baet- 
fontein,  Griqualand);  ein  schön  ausgebildeter  Spinellzwilling  111;  ein  Penetrations- 
zwilling zweier  100;  ein  ebenmäßiges  111,  etwas  rauh  durch  Einschlüsse. 
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Eine  sehr  hübsche  Reihe  von  Erystallen  unbekannten  Fandortes  (wahrscheinlich 
der  Mehrzahl  nach  vom  Kap)  zeigte  die  verschiedensten  Ansbildnngen  der  Kombi- 
nationen :  Ein  ebenmilßiges  TriakisoktaSder  mit  etwas  gewölbten  Flächen ;  ein  Rhomben- 
dodekaeder mit  stark  gewölbten  Flächen ;  ein  Rhombendodekaeder  mit  kaam  merkbar 
hervortretenden  Kanten  nach  der  karzen  Diagonale  der  Rhombenflächen  (viziaales 
Tetrakishexaeder) ;  ein  Würfel  mit  ranhen,  vertieften  Flächen ;  ein  großes  schwarzes 
Oktaeder  mit  Wachstnmsgrnbchen  anf  111 ;  ein  schönes  gelbliches  Oktaeder  mit  ge- 
rundeten nnd  etwas  gekerbten  Kanten  111. hkl;  ein  Zwilling  nach  {111}  hkl 
mit  gerundeten  Flächen  nnd  Kanten. 

Ans  der  Sammlang  von  Lechner  waren  aasgestellt:  Von  Brasilien  ein 
schöner  Krystall  in  Konglomerat.  Vom  Kap:  Ein  großer  schöner  Krystall  in  Serpentin- 
breccie,  Oktaeder,  verzerrtes  Rhombendodeka6der  mit  krammen  Flächen,  ein  sehr 
netter  Würfel  mit  drasigen  Flächen,  3 Zwillinge  nach  {111};  zwei  tropfenförmige 
verzerrt«  Kryställchen  ;  mehrere  dnrch  ihre  Färbnng  bemerkenswerte  Steine :  ein 
dankelroter,  ein  reingelber,  ein  brännlichgelber  asw. 

Ans  der  Sammlang  von  Loehr  lag  vor  eine  schöne  Kollektion  teils  krystalli- 
sierter,  teils  geschliffener  Steine,  z.  T.  darch  prächtige  Färbung  bemerkenswert.  Hervor- 
gehoben sei  ein  Krystall  von  ca.  3  mm  Kantenlänge.  Würfel  mit  vertieften  Flächen 
und  bedeckt  mit  tetraedisch  gestalteten  Fortwachsungen  oder  Subindividnen ,  die 
von  glänzenden  glatten  111-Flächen  umschlossen  werden.  Ein  schöner  violetter 
Krystall.  Ein  tropfenförmiger  Krystall;  ein  geschliffener  Stein  mit  kohlschwarzen 
Einschlüssen  ;  ein  großer  brauner  Diamant ;  ein  kleiner  geschliffener  Stein  zeigt  farb- 
losen Kern  and  grüne  Rinde.  Eine  schöne  Bortperle. 

Aus  der  Sammlang  Perlep  waren  zur  Ausstellung  gebracht  5  Schachteln 
mit  kleinen,  aber  zum  Teil  prachtvoll  gefärbten  Krystallen:  schön  rosa,  grün,  blan, 
tiefrot,  braun. 

Graphit.  Aus  dem  Hofmuseum  war  ausgestellt  worden :  Graphit  in  schuppigen 
Lagen  auf  verändertem  Cordieritgestein  (Cordieritgneis)  vom  Kürn berger  Revier 
bei  Linz,  Ob.-Österreich.  —  Deutliche  Blättchen,  eingewachsen  in  Feldspat  von 
Kummer fo SS,  Norwegen  und  schöne  große  sechsseitige  Tafeln  mit  Biotit  in  Qaarz 
von  Bamle,  Norwegen.  —  Ein  schönes  Handstück,  einen  stänglig-blättrigen  Gang  in 
Grannlit  zeigend,  von  Ceylon  (ein  ähnliches  Exemplar  ohne  Nebengestein  hatte  das 
mineral.-petrogr.  Universitäts-Instiiut,  ein  anderes  von  Racw  an a,  Ceylon,  Dr.  Perlep, 
ausgestellt.)  Von  Sibirien  lag  ein  derbes  Exemplar  mit  faseriger  Textur  vor. 

Von  amerikanischen  Vorkommnissen  war  vertreten  :  Pomp  ton,  N.-Jersey, 
große  dünne  Blätter  eingewachsen  in  Feldspat,  begleitet  von  Pinit,  —  Warwick, 
N.-Tork.  Große  sechsseitige  Tafeln  mit  Psendomorphosen  von  Serpentin  nach  Olivin 
in   Kalkspat  eingewachsen  und  ein  ähnliches  Exemplar  von  Bysam,   N.-Jersey. 

Prof.  Neu  ge  bau  er  hatte  Exemplare  des  Graphits  vonSch  weinebeiMügl  itz, 
Mähren,  in  rohem  und  verarbeitetem  Zustand  ausgestellt. 

Aus  der  Sammlung  Weinberger  lag  eine  Eisenschlacke  von  Königshütte, 
Beraun,  vor  mit  großen  dünnen  Blättern  von  Graphit. 

Oraphitoid  in  derben,  eckigen  Knollen  und  in  feiner  Verteilung  im  körnigen 
Kalk  von  Wunsiedl,  Bayern,  hatte  das  Hofmuseum  ausgestellt. 


120  Mitteilungen  der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

Mellit  von  Tnla  and  Artern  (Hofmaseum). 

Whewellit  von  Burgk,  Sachsen.  Einen  großen,  nicht  sehr  gnt  entwickelten 
Zwilling  hatte  die  Kollektion  Weinberger,  einen  großen,  flächenreichen  Zwillingskrystall, 
eingewachsen  in  Hohlräumen  von  Kalkmergel,  das  Hofmuseum  ausgestellt.  Außerdem 
einen  losen  flächenreichen  Zwilling  das  Mineralog.  Univ.-Institat.  Mehrere  Exemplare 
waren  von  Herrn  Zeumer  vorgelegt  worden. 

Von  Brüx  stellte  das  Mineral.  Univ.-Institut  eine  schöne  Stufe  mit  krumm- 
flächigen  Krystallen  aus. 


MonatsverBammlung 

am  9.  Jänner  1905  im  mineralogisch-petrographischen  Universitäts-Institnte,  au- 
gleich  ordentliche  Generalversammlung.  —  Anwesend  29  Mitglieder,  2  Gäste. 

Nach  Begrüßung  der  Anwesenden  durch  den  Präsidenten, 
Regierungsrat  v.  Loehr  erstattet  Prof.  Becke  den  Jahresbericht, 
welcher  mit  einem  Nachruf  auf  den  Schriftführer  Dr.  F.  Pocke 
schließt.  Die  Versammlung  erhebt  sich  zum  Zeichen  der  Trauer  von 
den  Sitzen.  Direktor  F.Berwerth  erstattet  den  Kassebericht,  welcher 
von  Dr,  Koechlin  geprüft  und  richtig  befunden  wurde.  Auf  seinen 
Antrag  erteilt  die  Versammlung  dem  Vorstand  das  Absolutorium. 

Auf  Grund  einer  vom  Vorstande  vorgelegten  Liste  wird  auf 
Antrag  von  Hofrat  v.  Pronay  der  Ausschuß  en  bloc  gewählt. 

Torträge: 

J.  Morozewicz:  Über  Beckelith,  ein  Cero-Lanthano-Didymo- 
Silikat  von  Calcium.  *) 

Vor  etwa  zwei  Jahren  veröffentlichte  ich  in  „Tschermaks  Mi- 
neralogischen und  petrographischen  Mitteilungen"  (XXI,  3,  1902) 
eine  Abhandlung,  in  der  ich  die  Charakteristik  eines  besonderen 
Elaeolithsyenit- Gesteins  angegeben  habe,  das  durch  die  spezielle 
Benennung  als  Mariupolit  unterschieden  wird  und  eines  der 
petrographischen  Elemente  der  Azowschen  Granittafel  bildet.  Meine 
beinahe  ein  ganzes  Jahr  dauernde  Reise  nach  den  Komandor-Inseln 
und  ferner  andere  Veröflfentlichungen  mehr  amtlichen  Charakters 
waren   die   Veranlassung,  daß   ich   die   begonnenen   Studien   dieses 


^)  Bulletin  de  rAcad^mie  da  Sciences  de  Cracovie.  Dezember  1904. 
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interessanten  geologischen  Gebildes  unterbrochen  habe,  so  daß  ich 
dieselben  erst  zu  Anfang  1904,  kurz  vor  meiner  Abreise  von  Peters* 
bnrg  nach  Krakan,  fortsetzen  konnte. 

Diesmal  lenkte  meine  Aufmerksamkeit  eine  der  zahlreichen 
6ang-Apophysen  des  Mariupolits  auf  sich,  welche  aus  der  Balka 
Wali-Tarama  stammt  und  eine  ausgesprochene  Porphyrstruktur  durch 
vollkommen  ausgebildete  Nephelin-  und  Magnetit-Krystalle  zeigt,  die 
durch  zuckerartige  Albitmasse  znsammengekittet  sind.  In  dieser  konnte 
man  schon  mit  bloßem  Auge  Körner  und  Kryställchen  von  wachs- 
brauner Farbe,  mit  muscheligem  Bruch  von  manchmal  hexagonalem 
Bruchabriß  bemerken,  welche  schon  ihrem  Äußeren  nach  vermuten 
ließen,  daß  sie  einem  der  seltenen  Minerale,  insbesondere  dem  Pyro* 
chlor  oder  Eukolit  angehören,  welche  in  den  Elaeolithsyeniten  des 
Ural,  Skandinaviens,  Lapplands  und   anderer  Länder  vorkommen. 

Durch  das  Mikroskop  ließ  sich  in  der  Tat  nachweisen,  daß 
diese  Gangvarietät  des  Mariupolits  aus  Nephelin,  Albit,  Aegirin 
und  zuweilen  aus  porphyrischem  Magnetit  zusammengesetzt  ist,  der 
hier  den  Lepidomelan  ersetzt,  und  ferner  aus  dem  hellgelben,  oben 
erwähnten  Mineral  wie  auch  ans  einem  farblosen,  sehr  stark  licht- 
brechenden und  mir  ganz  unbekannten  Mineral  x.  ^)  Das  gelbe  Mineral, 
welches  abgesehen  von  großen  Kömern  auch  in  Form  von  zahlreichen 
kleinen  Oktaedern  und  Dodekaedern  auftritt,  zeigte  sich  im  polarisierten 
Lichte  isotrop,  wodurch  die  Möglichkeit,  daß  es  dem  Pyrochlor  an- 
gehöre, wahrscheinlicher  wurde,  dagegen  die  Vermutung,  daß  es  dem 
Eukolit  ähnlich  sei,  beseitigt  wurde. 

Schon  die  Vergleichung  des  gelben  Minerals  mit  dem  uralischen 
PjTochlor  bewies,  daß  der  letztere  jenes  an  Glanz  und  Lichtbrechungs- 
vermogen  übertrifft.  Die  größeren  Körner  und  Krystalle  unseres  Minerals 
weisen  eine  ganz  deutliche  kubische  Spaltbarkeit  auf,  während  Pyro- 
chlor sie  in  einem  solchen  Maße  nicht  aufweist  und  ist  dies  auch 
der  Fall,  dann  ist  die  Spaltbarkeit  eine  oktaedrische. 

Diese  Merkmale  ließen  daran  zweifeln,  ob  das  in  Eede  stehende 
Mineral  mit  dem  Pyrochlor  identisch  ist  und  machten  eine  nähere 
Untersuchung  seiner  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  not- 
wendig. Diese  Nachforschungen  ergaben  folgende  Resultate: 


*)  Gelingt  es,  dieses  Mineral  näher  zu  bestimmen,  so  wird  es  Gegenstand  der 
nächstfolgenden  Mitteilungen  sein. 
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Das  Lötrohr.  Das  besprochene  Mineral  ist  in  der  Lötrobr- 
flamme  unschmelzbar.  Geschmolzenes  Phosphorsalz  löst  es  leicht  auf, 
indem  es  eine  durchsichtige,  fast  farblose  oder  nur  leicht  gelblichgrUn 
gefärbte  Perle  liefert.  Diese  Farbe  bewahrt  die  Perle  sowohl  in  der 
oxydierenden  wie  auch  reduzierenden  Flamme.  Verfahren  wir  in 
derselben  Weise  mit  dem  Pyrochlor,  so  gibt  dieser  in  der  reduzieren- 
den Flamme  eine  dunkelbraune  Perle.  Mittelst  des  Lötrohrs  ließ  sich  also 
der  oben  vermutete  Unterschied  vom  Pyrochlor  entschieden  fest- 
stellen. 

Die  Isolierung.  Zur  weiteren  Untersuchung  des  Minerals  war 
es  unumgänglich  notwendig,  dasselbe  aus  dem  Gestein  in  hinreichen- 
der Menge  auszuscheiden,  um  eine  vollständige  chemische  Analyse 
durchzuführen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  auf  mechanischem  Wege 
reine  oder  in  Albitmasse  eingefaßte  Stückchen  des  Minerals  ausgewählt 
und  das  Gemenge  nach  entsprechender  Pulverisation  in  Methylenjodid 
und  in  geschmolzenem  Thalium-Silber-Nitrat  gereinigt.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  ungefähr  2g  des  äußerlich  reinen  Minerals,  in 
welchem  man  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops  hie  und  da  kleine  Ein- 
schlüsse von  Albit  und  Aegirin  beobachten  konnte. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Minerals  wurde  in  folgender 
Weise  bestimmt.  In  eine  Eprouvette,  in  der  sich  geschmolzenes  AgNOa  • 
.  Tl  NO3  befand,  wurden  reine  Stückchen  des  zu  untersuchenden  Minerals 
getan  und  ferner  Stückchen  von  Korund,  Rutil  und  Pyrochlor.  Durch 
allmähliche  Verdampfung  der  Flüssigkeit,  die  etwas  Wasser  enthält, 
wird  ihre  Dichte  so  weit  erhöht,  daß  auf  ihrer  Oberfläche  zuerst  der 
Korund,  nach  weiterer,  ziemlich  lang  dauernder  Abdampfung  das 
uns  interessierende  Mineral,  etwas  später  Rutil  und  schließlich  der 
Pyrochlor  erschien.  Daraus  folgte,  daß  das  spezifische  Gewicht  unseres 
Minerals  zwischen  der  Dichte  des  Korunds  und  des  Rutils  liegt,  d.  h. 
es  >  4  und  -<  4 . 2  ist.  Wir  ersehen  dabei,  daß  es  dem  Rutil  näher 
steht  als  dem  Korund;  somit  können  wir  das  spezifische  Gewicht 
desselben  mit  4'15  bei  einer  Genauigkeit  bis  auf  0'02  oder  0'03 
annehmen. 

Die  Härte.  Die  spitzen,  abgespaltenen  Stücke  unseres  Minerals 
ritzen  merklich  den  Flußspat,  lassen  aber  den  Adular  unberührt. 
Seine  Härte  gleicht  daher  ungefähr  der  Härte  des  Apatit,  entspricht 
nämlich  dem  5.  Härtegrad  der  Skala  von  Mobs. 
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Die  Auflösbarkeit  in  Säuren.  Das  Mineral  löst  sich  in 
heißer  Salzsäure  leicht  auf,  indem  es  nur  wenig  weißliche,  flockige 
Kieselerde  hinterläßt.  Die  heiße  Lösung  ist  gelb,  entfärbt  sich  jedoch 
nach  der  Abkühlung.  In  bezug  auf  die  Lösbarkeit  unterscheidet  sich 
unser  Mineral  deutlich  von  Pyrochlor,  welcher  sich  ebenfalls  in  heißer 
konzentrierter  HCl  löst,  aber  nur  in  dem  Falle,  wenn  sein  Pulver 
zuvor  der  Glühhitze  nicht  ausgesetzt  wurde.  In  letzterem  Falle, 
d.h.  ausgeglüht,  wird  der  Pyrochlor  völlig  unzerlegbar.  Unser 
Mineral  ist  dagegen  sowohl  vor  wie  nach  dem  Ausglühen  leicht 
lösbar. 

Die  qualitative  Analyse  des  neuen  Minerals  und  des 
Pyro chlor s.  Um  den  Unterschied  zwischen  diesem  Mineral  und  dem 
Pyrochlor  noch  genauer  nachzuweisen,  unternahm  ich  zuerst  die 
qualitative  Analyse  beider  Verbindungen.  Dabei  ergab  es  sich,  daß 
das  uns  näher  interessierende  Mineral  eine  ansehnliche  Menge  Kiesel- 
erde enthält,  die  dem  Pyrochlor  fehlt,  und  was  noch  merkwürdiger 
ist,  daß  es  ganz  und  gar  von  Niobsäure  frei  ist,  die  im  Pyrochlor 
reichlich  auftritt.  Ferner  fand  ich  im  uralischen  Pyrochlor  (Miask) 
bedeutende  Mengen  von  TiOg  und  Th02,  ^^^  ic^  io  dem  neuen 
Mineral  nicht  entdeckte.  Ferner  zeigte  es  sich,  daß  die  beiden  mit- 
einander verglichenen  Minerale  Elemente  der  Yttrium-  und  Cerium- 
Gruppe  enthalten,  die  jedoch  in  dem  neuen  Mineral  viel  reichlicher 
hervortreten. 

Das  Gesamtresultat  dieser  eingehenden  Nachforschungen  be- 
stand darin,  daß  ich  in  diesem  unbekannten  Mineral  die  Anwesen- 
heit der  Oxyde  von  Si,  AI,  Fe,  Mn,  Zr,  Y,  Er,  Ce,  La,  Di,  Ca,  Mg 
und  Na,  aber  das  Fehlen  von  Nb,  Ta,  Ti,  Li  wie  auch  von  F  kon- 
statierte. 

Die  quantitative  Analyse.  Nachdem  diese  einleitenden  Ver- 
suche die  Eigenart  des  fraglichen  Minerals  mit  voller  Bestimmtheit 
erwiesen  hatten,  erübrigte  es  noch,  seine  quantitative  Analyse  durch- 
zuführen. Zu  diesem  Zwecke  verwendete  ich  eine  Portion  von 
0*70405',  welche  nach  Auflösung  in  verdünnter  HCl,  außer  Kiesel- 
erde, noch  einen  unbedeutenden  Rückstand  hinterließ,  welcher  aus 
Albit-  und  Aegirin-Einschlüssen  bestand.  Infolgedessen  verminderte 
sich  die  analytische  Portion  in  Wirklichkeit  auf  0  6890  g.  Die  Er- 
gebnisse dieser  lang  dauernden  und  ziemlich  mühsamen  Analyse  sind 
folgende : 
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I. 

II. 

SiOj      .     .     . 

.     1713 

Atg  V3         •           •           •           1 

0-30 

ZrOj  +  RjO,  . 

.     65-31 

FeaOs    .     .    . 

Spuren 

MdjO,  .    .     . 

.      0-07 

ZrOj     .     .     .     . 

2-50 

CaO      ... 

.     15-46 

Y.Og  +  Er^Oj     . 

2-80 

MgO     .     .     .     . 

Spuren 

KjBg  Oj     .      .      .      . 

28-10 

K,0      ... 

.      0-39 

La^Oj  .     .     .    . 

13-60 

Na,0    .     .    . 

.      0-78 

DigO,    .     .     .     . 

18-00 

GlUhverlnst    . 

.      0-99 

100-13 

Die  erste  Reihe  (I)  enthält  in  Prozenten  die  gewöhnlichen 
Elemente  nnd  die  Gesamtsnmme  RgOs  +  ZrOa,  welche  alle  seltenen 
Erden  umfaßt;  die  zweite  (II)  gibt  einzelne  Prozentquantitäten  der 
letzteren  an. 

Obwohl  die  analytischen  Methoden  hinsichtlich  der  seltenen 
Erden  jetzt  bedeutend  vervollkommnet  und  schon  so  ziemlich  allge- 
mein bekannt  sind,  so  erscheint  es  mir  dennoch  angemessen,  an 
dieser  Stelle  wenigstens  im  allgemeinen  auf  den  Verlauf  der  Ope- 
rationen hinzuweisen,  deren  ich  mich  bediente,  um  diese  Erden  im 
untersuchten  Mineral  voneinander  zu  trennen. 

Die  Summe  Y^Og  +  Ev^O^  habe  ich  mittelst  einer  neutralen,  ge- 
sättigten Lösung  von  E2SO4  ausgeschieden.  Die  Anwesenheit  des 
ErgOs  wurde  mittelst  des  Spektroskops  als  ein  Absorptionsstreifen 
im  grünen  Teile  des  Spektrums  von  der  Wellenlänge  =  524  a  kon- 
statiert. Da  jedoch  die  Lösung  der  Nitrate  dieser  Erden  nach  Zu- 
gabe von  HF  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Yttriumfluorid 
bildet,  so  müssen  wir  annehmen ,  daß  das  Erbium  sich  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  vorfindet. 

Durch  vorsichtiges  Schmelzen  der  Mischung  von  Nitraten  mit 
Kalisalpeter  gelang  es  mir,  das  Cerium  vom  Lanthan  und  Didjm 
abzusondern.  Was  jedoch  die  Trennung  des  Lanthans  vom  Didym 
anbetrifft,  so  bediente  ich  mich  nicht  der  Methode  einer  mehrmaligen 
Krystallisatiou  ihrer  Nitrate  in  Form  des  Doppelsalzes  mit  Ammon- 
nitrat,  sondern  verfuhr  nach  einer  neuen  Methode,  die  darauf  be- 
ruhte, daß  ich  zu  der  heißen  konzentrierten  Lösung  von  La(N03)3  + 
-f-  Di  (N08)3  heiße  Oxalsäure  hinzugoß.  Das  Didymoxalat  gerann  in- 
folgedessen augenblicklich  in  violetten,  harten  Klümpcben,  während 
weiße  Flockchen   von  Lanthanoxalat  nur  langsam   zu  Boden   fielen 
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oder  in  Suspension  verblieben.  Durch  wechselndes  Umrühren  der 
Lösung  und  durch  Dekantation  kann  man  den  weißen  flaumartigen 
Lanthanniederschlag  von  dichten  Klümpchen  violetten  Didyms  (Neo- 
dyms) leicht  absondern.  Diese  mehrmals  wiederholte  Operation  gibt, 
glaube  ich,  viel  raschere  und  nicht  minder  genaue  Ergebnisse  als 
die  mehrmalige,  tagelang  dauernde  Krystallisation  der  erwähnten 
Doppeltnitrate. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Lanthanoxalat  ist  zwar  nicht 
völlig  frei  von  Didym,  enthält  jedoch  davon  nur  sehr  geringe  Mengen. 
Das  aus  der  essigsauren  Lösung  erhaltene  Lanthanhydrat  weist  eine 
sehr  deutliche  Reaktion  mit  Jod  auf  (ein  starkes  Bläuen  des  schlei- 
migen Niederschlages). 

Didym-(Neodym-)Oxalat  ist  lichtviolett  und  seine  salpet  ersaure 
Lösung  gibt  ein  prachtvolles  Absorptionsspektrum  mit  sehr  deut- 
lichen dunklen  Streifen,  besonders  zwischen  den  Wellenlängen 
X  =  501jx  und  \  =  504[x.  wie  auch  X  =  571(x  und  Xz=581[a.  ^) 

Rechnen  wir  die  oben  erhalteoen  Prozentzahlen  in  Molekular- 
verhältnisse um,  so  erhalten  wir  folgende  drei  einfache  Zahlen,  so- 
bald wir  Zr02  mit  SiOs  verbinden  und  fdr  Ce,  La,  Di  das  durch- 
schnittliche Atomgewicht  =  140  annehmen. 


SiOa    .    , 
ZrOj     . 

.    2-83 
,    0-20 

•         •        • 

303  -  3 

AUO,     . 

003 

Y,0,     . 

.    012 

• 

1-97-2 

CcjOs  +  LajOs  +  DijOs     . 

.     1-82 

CaO     .     . 

2-76 

K,0     . 

.    0-05 

• 

2-94-3 

NajO     .     . 

,     0-13 

Dieses  Verhältnis  kann  in 

i  chemischen  Sym 

bol   in    folgender 

Weise  ansgedrückt  werden  : 

Ca8(Y,Ce,La, 

Di),  (Si,  Zr),  0„ 

oder,  wenn  wir  nur  die  wichtigs 

ten  Elemente  berücksichtigen: 

Caa  (Ce,  Lt 

i.  Dl),  Si 

3  ^15' 

*)  Bei  den  spektroskopischen  Untersuchungen  war  mir  mein  Freund,  Herr 
Jan  Zaleski  behilflich,  zurzeit  Leiter  des  chemischen  Laboratoriums  des  Insti- 
tats  für  Experimental-Medizin  in  Petersburg,  gegenwärtig  Professor  der  Chemie  am 
Agronomischen  Institut  in  Dublany. 
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Diese  Formel  entspricht  keiner  der  bekannten  mineralischen 
Verbindungen,  gleicht  jedoch  noch  am  ehesten  der  Zusammensetzung 
der  Granate,  sobald  wir  ihr  folgende  Gestalt  verleihen: 

Cas  (Ce,  La,  Di),  Sis  Oi, .  (Ce,  La,  Di),  O3 . 

In  Anbetracht  der  regulären  Krystallform,  welche  sie  auch  den 
Granaten  nähert,  wie  auch  in  Anbetracht  der  leichten  Lösbarkeit 
dieser  Verbindung  in  Säuren,  sollte  man  ihr  die  Konstitution  eines 
Orthosilikats  mit  zwei  Nebenkemen  zuschreiben: 

Ca  (Ce,  La,  Di),  Si^  Og .  Ca,  Si  0, .  (Ce,  La,  Di),  Oj .  0 

Folgende  Prozentzahlen  entsprechen  einer  analogen  Verbin- 
dung, welche  nur  Ce-Oxyd  enthalten  würde: 

SiO,     .     .     .     18-03Vo 

CcsOg  .     .     .     65-23        Cas  €64813015. 

CaO    .     .     .     16-71 

10000 

Am  merkwürdigsten  ist  hier  der  Umstand,  daß  in  dem  oben 
beschriebenen  Silikat  die  Y-,  Ce-,  La-  und  Di-Oxyde  augenschein- 
lich die  Tonerde  ersetzen,  weshalb  man  ihnen  die  Eigenschaften 
von  Säuren  zuschreiben  und  die  ganze  Verbindung  analog  dem 
„Alumo-Silikat  von  Calcium  **  chemisch  Cero-Lanthano-Didymo-Silikat 
von  Calcium  benennen  muß. 

Wenn  wir  die  oben  angeführten  Untersuchungen  zusammen- 
fassen, so  erhalten  wir  folgende  Charakteristik  des  erkannten  Minerals. 

Krystallform  tesseral.  Die  wahrgenommenen  Formen:  {111]. 
{110}  und  {100}.  Die  kleinen,  mikroskopischen  Eryställchen  weisen 
stets  eine  oktaedrische  Gestalt  auf,  nur  selten  mit  einem  Hexaeder 
kombiniert,  die  größeren  dagegen  kommen  auch  in  Gestalt  von 
Dodekaedern  vor.  Die  Größe  der  unregelmäßig  begrenzten  Komer 
beträgt  bis  0'5  cm  im  Durchmesser.  Solche  größere  Ausscheidungen 
sind  hie  und  da  schwach  doppeltbrechend ,  während  die  kleinen 
Kryställchen  vollständig  und  ohne  Ausnahme  isotrop  sind. 

Die  Spaltbarkeit  ist  besonders  an  größeren  Körnern  ziem- 
lich deutlich;  sie  ist  parallel  zu  {100}.  —  Bruch  muschelig. 

Härte  5. 

Spezifisches  Gewicht  ca.  4*15. 


^)  Vgl.  meine   Anschanang  über  die   Ronstitation   der  Grranate.    T.  If.  P.  H., 
XVin,  1899,  pag.  155. 
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In  der  Lötrohrflamme  ist  es  unschmelzbar.  In  der  Phos- 
phorsalzperle löst  es  sich  leicht  auf,  wobei  die  Perle  eine  leicht 
gelblichgrüne  Farbe  annimmt,  die  sich  in  der  reduzierenden  Flamme 
nicht  verändert  (Unterschied  vom  Pyrochlor). 

In  Säuren  ist  es  leicht  löslich  sowohl  vor  wie  nach  dem 
Glühen.  (Ein  auffallender  Unterschied  vom  Pyrochlor.) 

Die  chemische  Konstitution  entspricht  genau  der  em- 
pirischen Formel: 

Ca3(Y,Ce,La,Di),(Si,Zr)3  0x5. 

Die  angeführten  Merkmale  bestimmen  hinreichend  die  ausdrück- 
liche Individualität  der  erkannten  Verbindung  und  sichern  ihr  eine 
besondere  und  bedeutsame  Stelle  in  der  Reihe  anderer  seltener 
Minerale. 

Nach  einer  in  der  Mineralogie  angenommenen  Sitte  erhält  jedes 
heue  Mineral  außer  dem  chemischen  Namen  noch  eine  besondere 
Benennung,  die  entweder  von  irgend  einem  seiner  Merkmale  her- 
rührt oder  vom  Namen  der  Ortschaft,  in  der  es  zum  ersten  Male 
gefunden  wurde,  oder  endlich  vom  Namen  von  Männern,  die  sich 
um  die  Entwicklung  der  Mineralogie  besondere  Verdienste  erwor- 
ben haben.  Ich  will  dieser  letzten  Sitte  folgen  und  das  oben  be- 
schriebene neue  Mineral  „Beckelith"  nennen  zu  Ehren  des  Herrn 
Prof.  Friedrich  Becke  in  Wien,  dessen  hervorragende  wissenschaftliche 
Verdienste  auf  dem  Gebiete  der  Krystallographie  und  Mineralogie 
in  den  weitesten  Kreisen  der  Anhänger  unserer  Wissenschaft  wohl 
bekannt  sind. 

F.  Cornu:  Über  den  Zeophyllit  von  Radzein  im  böhmischen 
Mittelgebirge : 

Durch  Herrn  W.  Peiter  in  Wellemin  bei  Lobositz  erhielt  ich 
vor  einiger  Zeit  eine  Anzahl  Zeolithstufen  zugesandt,  als  deren 
Fundort  Eadzein  angegeben  war ;  auf  eine  Anfrage  wurde  mir  von 
dem  genannten  Herrn  mitgeteilt,  daß  die  Fundstelle  der  dem  Herrn 
A.  Heiny  gehörige  neueröffnete  Steinbruch  am  „alten  Berge",  einer 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Station  Radzein  der  Aussig-Teplitzer  Bahn 
gelegenen  Erhebung,  sei. 

Das  auf  dem  meist  stark  zersetzten  Stufenmaterial  vorwiegend 
zur  Entwicklung  gelangte  Mineral  zeigte  seinem  äußeren  Ansehen 
nach,  besonders  im  frischen  Zustande,  eine  auffallende  Ähnlichkeit 
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mit  dem  Zeophyllit  von  ßroßpriegen  ^),  dessen  Identität  mit 
demselben  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  mit  Sicherheit  ergab. 
Mit  der  Bestimmung  des  Mineralkörpers  bereits  beschäftigt,  erhielt 
ich  die  Nachricht,  daß  Herr  Professor  Pelikan  in  Prag  gleichfalls 
in  den  Besitz  ähnlicher  Stufen  von  Radzein  aus  anderer  Hand 
gelangt  sei.  Auf  meine  Anfrage  hin  hat  mir  Herr  Professor  Pelikan 
in  liebenswürdiger  Weise  die  Untersuchung  des  Minerals  überlassen, 
wofür  ihm  hier  herzlichst  gedankt  sei.  Ich  erhielt  späterhin  noch 
eine  Anzahl  weit  schönerer  Stufen  von  Zeophyllit,  als  die  zuerst  in 
meinen  Besitz  gelangten  waren,  durch  den  Leitmeritzer  Händler 
F.  Leitenberger. 

Das  Muttergestein  des  Minerals. 

Der  Zeophyllit  von  Radzein  tritt  iu  meist  flach  ellipsoidisch 
gestalteten  Mandeln  eines  normalen  Leucittephrits  auf. 

Das  basaltoide  Gestein  enthält  zahlreiche  kleine  Einsprengunge 
von  graugrünem  Augit  mit  Zonar-  und  Sanduhrstruktur,  hie  und  da 
dunkelbraune  basaltische  Hornblende,  die  größtenteils  magmatisch 
resorbiert  ist;  noch  seltener  findet  sich  Olivin.  Auch  Magnetit  tritt 
in  einzelnen  von  Apatit  durchbohrten  Ausscheidungen  auf. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  Pyroxenmikrolithen ,  Mikrolithen 
von  basischem  Labrador  (nach  dem  Maximum  der  Auslöschungs- 
schiefe bestimmt) ,  reichlichen  Leucitkryställchen ,  wenig  Hauyn, 
ziemlich  viel  Magnetit  und  etwas  Glasbasis. 

Durch  die  Parallelstellung  einzelner  Scharen  von  Feldspatleisten 
kommt  eine  Mikrofluktuationsstruktnr  zustande,  die  indessen  nur 
stellenweise  deutlicher  ausgeprägt  ist. 

Es  sei  hervorgehoben ,  daß  sich  das  Gestein  in  einem  ganz 
außerordentlich  frischen  Zustande  befindet;  keiner  der  Gemengteile 
hat  irgend  eine  Zersetzung  erfahren ;  um  die  einzelnen  Zeolithmandeln 
herum  zeigt  sich  eine  konzentrisch  schalige  Absonderung  des  Ge- 
steins, die  genau  dem  Umrisse  der  Mandeln  folgt,  eine  Erscheinung, 
die  unter  andern  auch  sehr  deutlich  an  den  zeolithfiihrenden  Blasen- 
räumen des  Salesler  Gesteins  zu  bemerken  ist. 


*)  A.  Pelikan,  Beiträge  znr  Kenntnis  der  Zeolithe  Böhmens.  Ans  dem 
Sitzungsbericht  der  kals.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Mathem.-natnrw.  Klasse,  Bd. CXI, 
Abt.  I,  April  1902. 
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Der  Zeophytlit  und  seine  Begleiter. 

Der  2ieophyIIit  zeigt  auf  den  an  mich  gelangten  Stufen  milch- 
weiße, bisweilen  aber  anch  ganz  darchsichtige  heraisphäroidale 
Aggregate,  die  sich  gleich  denen  des  Großpriesener  Vorkommens  im 
Bruche  aus  radial  gestellten  Blättchen  zusammengesetzt  erweisen; 
diese  besitzen  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Basis, 
lassen  deutlichen  Perlmutterglanz  erkennen  und  sind  in  dünnen 
Schichten  farblos  und  glasglänzend. 

Das  Mineral  sitzt  entweder  unmittelbar  auf  der  Basis  der 
Mandeln  auf,  oder  es  wird  von  gelblichem,  spätigem  Galcit  oder  von 
Apophyllitkrystallen ,  bisweilen  auch  von  Hyalith  unterlagert.  Das 
letztere  Mineral  bildet  manchmal  auch  dünne  Überzüge  auf  dem 
Zeophyllit.  Aus  diesen  Verhältnissen  ergeben  sich  folgende  zwei 
Fälle  von  Sukzessionen: 

L  II. 

a)  Calcit.  a)  Hyalith. 

h)  Zeophyllit.  h)  Apophyllit. 

c)  Zeophyllit. 

d)  Hyalith. 

Einige  Stufen  zeigen  als  Unterlage  eine  unregelmäßig  begrenzte 
Substanz  von  großer  Härte  und  von  flachmuscheligem  Bruch,  4ie 
sich  im  Dünnschliffe  als  trübe  und  isotrop  erweist  und  stark  ver- 
änderten Tonmergeleinschlüssen  ihr  Dasein  verdankt. 

Ein  weiterer  Begleiter  des  Zeophyllit,  gleichfalls  älter  als 
dieser  und  sehr  dünne  Krusten  unter  den  beiden  Zeolithen  bildend, 
ist  ein  sprödes,  arabischem  Gummi  (oder  dem  Gymnit  von  Predazzo) 
völlig  gleichsehendes  amorphes  Mineral,  das  infolge  seines  äußerst 
spärlichen  Vorkommens  eine  nähere  Untersuchung  nicht  gestattete. 
Es  gibt  im  Glaskölbchen  geglüht  Wasser  ab  und  wird  dabei  trübe. 

Das  optische  Verhalten  ist  das  eines  isotropen  Körpers.  Eine 
geringe  Anzahl  von  Stufen  zeigt  noch  als  Seltenheit  bis  0*5  mm 
lange,  oberflächlich  matte,  vierfach  zugespitzte  Kryställchen  von 
Phillipsit.  Das  Altersverhältnis  derselben  gegenüber  den  anderen 
Mineralen  ließ  sich  nicht  feststellen. 

Apophyliit. 
Der  den  Zeophyllit   begleitende  Apophyllit   kommt   auch    als 
selbständige  MandelausfiUlung  vor;  die  Stufen  lassen  in  den  meisten 

Mineralog.  and  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1905.  (Mitteilungen.  Notisen.)  9 
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Fällen  nach  der  Endfläche  tafelige  bis  6  mm  breite,  ziemlich  kramm- 
flächige  Krystalle  erkennen,  die  zu  Parallelyerwachsnngen  vereinigt 
ihre  Basiskanten  nach  außen  wenden,  wodurch  ein  für  Apophyllit 
recht  ungewöhnliches  Aussehen  der  Stufen  hervorgerufen  wird. 

Unter  diesen  Krystallen  von  tafeligem  Habitus  lassen  sich  zwei 
Typen  auseinanderhalten;  der  eine  zeigt  außer  der  Endfläche  c  = 
(001)  die  von  krummen  Flächen  begrenzte  Pyramide  p  =  (lll) 
und  das  Prisma  a  =  (100);  bei  dem  zweiten  Typus  sind  die  gleichen 
Flächen  zur  Entwicklung  gelangt,  nur  tritt  die  Fläche  a  gegenüber 
den  beiden  anderen  Formen  stark  zurück  oder  sie  fehlt  ganz. 

Auf  den  später  an  mich  gelangten  Stufen  wurden  noch  zwei 
weitere  Typen  vorgefunden:  der  eine  —  etwa  8 mm  große  Krystalle  — 
zeigt  die  drei  erwähnten  Flächen  ungefähr  im  Gleichgewicht,  besitzt 
also  einen  prismatischen  Habitus;  die  Krystalle  des  vierten  Typus 
sind  sehr  klein,  spitzpyramidal  und  werden  außer  von  den  Pyra- 
midenflächen nur  noch  von  denen  des  Prismas  begrenzt. 

Sie  stellen  den  Krystallen  des  dritten  Typus  gegenüber  eine 
jüngere  Generation  dar  und  sitzen  demzufolge  auf  den  großen  pris- 
matischen Krystallen.  Sie  sind  meist  vollkommen  albinisiert. 

Blättchen,  die  aus  wasserhellen  Individuen  der  vier  verschiedenen 
Krystalltypen  gespalten  wurden,  zeigten  im  parallelen  Licht  Feldertei- 
lung, im  konvergenten  Licht  das  Verhalten  zweiachsiger  Krystalle  mit 
ziemlich  großem  Achsen  winkel.  Der  optische  Charakter  wurde  stets  nega- 
tiv befundeo.  Aus  der  Farbe  der  Ringe  der  Interferenzbilder  geht  her- 
vor, daß  ein  Chromocyklit  vorliegt,  i)  Vielfach  lagen  auch  trübe  weiße 
Krystalle  des  Minerals  vor,  die  beim  Berühren  in  ein  lockeres  Pulver 
zerfielen.  Da  sie  mit  Säure  begossen  nur  wenig  aufbrausten,  scheint 
eine  Veränderung  derselben  mehr  durch  Verstäubung  als  durch  Um- 
wandlung in  Ca  COs  vor  sich  gegangen  zu  sein. 


^)  Auch  der  den  Zeophyllit  von  Großpriesen  begleitende  ApophyUit  ist  nach 
Pelikans  Beschreibung  (o.  c  pag.  14)  ein  Chromocyklit.  Der  optische  Charakter  wird 
nicht  angegeben. 

Die  von  Klein  untersuchten  Krystalle  ans  Böhmen  (Aussig  und  Böhmisch- 
Leipa)  erwiesen  sich  durchwegs  als  Leukocydite  Ton  optisch  positivem  Charakter. 
Vgl.  C.  Klein,  Mineralogische  Mitteilungen,  XUI,  33.  Über  das  Krystallsystem  des 
Apophyllites  und  den  Einfluß  des  Druckes  und  der  Wärme  auf  seine  optischen 
Eigenschaften.  N.  J.  f.  Min.,  1892,  2,  pag.  165—231. 
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Zeophyllü 

Die  einzelnen  nebeneinander  aufgewachsenen  Halbkageln  des 
Zeopbyliit  selbst  besitzen  im  Darchschnitt  einen  Dorchmesser  von 
etwa  3911971,  doch  kommen  anch  solche  von  bis  10  mm  Durchmesser  vor. 
Oberflächlich  hat  häufig  eine  Zersetzung  Platz  gegriffen  und  eine  Trübung 
des  Minerals  veranlaßt.  An  den  Oberflächen  der  Sphäroide  macht  sich 
durch  einen  schimmernden  Glanz  derselben  bisweilen  eine  krystallogra- 
phische  Begrenzung  der  einzelnen  Blättchen  bemerkbar,  die  jedoch  so  un- 
deutlich ist,  daß  sie  eine  nähere  Untersuchung  nicht  gestattet.  Nur  soviel 
ist  zu  bemerken,  daß  eine  Aneinanderreihung  der  einzelnen  Individuen 
parallel  der  Fläche  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  zu  sattelförmigen  Ge- 
bilden vorhanden  ist,  eine  Erscheinung,  die  in  ähnlicher  Weise  an  den 
Comptoniten  des  böhmischen  Mittelgebirges  oft  in  besonderer  Schön- 
heit zu  beobachten  ist.  Bisweilen  gehen  die  aufeinander  gehäuften 
sphäroidalen  Aggregate  nach  innen  in  dichte  Massen  des  Minerales 
über,  die  eine  bläulichweiße  Farbe  besitzen.  Von  allen  auf  den 
Radzeiner  Zeolithstnfen  entwickelten  Mineralen  ist  der  Zeopbyliit  am 
reichlichsten  vorhanden,  die  übrigen  Minerale  treten  ihm  gegenüber 
stark  zurück. 

Der  Zeopbyliit  hat  ebenso  wie  der  Apophyllit  auf  vielen  Stufen 
eine  Umwandlung  erfahren ;  so  ist  dies  besonders  an  jenen  Stücken 
der  Fall,  welche  durch  die  mindere  Frische  des  umgebenden  Mutter- 
gesteins  ihre  Herkunft  aus  den  den  Atmosphärilien  mehr  zugäng- 
lichen oberflächlichen  Gesteinspartien  bekunden.  Das  Mineral  wird 
bei  dieser  Umwandlung  impelluzid  und  schneeweiß  und  nimmt 
schließlich  eine  ganz  lockere  und  staubige  Beschaffenheit  an.  Mit 
Säuren  behandelt  braust  es  in  vielen  Fällen  auf,  in  anderen  nicht 
Es  scheint  sich  hier  um  Umwandlungsprozesse,  die  denen  der  Pseudo- 
morphosierung  des  Apophyllit  in  CaCOs  analog  sind,  zu  handeln. 
Verstäubungserscheinungen  durch  Verlust  des  Wassers  spielen  aber 
jedenfalls  auch  eine  Rolle,  da  das  Aufbrausen  nach  dem  Begießen 
mit  Säure  nicht  immer  beobachtet  wurde.  Eine  Umwandlung  in  ein 
toniges  Produkt ,  das  die  Gestalt  der  Sphäroide  und  ihre  Struktur 
noch  erkennen  ließ,  wurde  auch  in  einem  Falle  vorgefunden. 

Das  spezifische  Gewicht  wurde  mittelst  der  Methode  der 
schweren  Flüssigkeiten  —  durch  Schwebenlassen  in  Methylenjodid  — 
an  ausgesucht  reinen  Blättchen  des  frischen  Minerals  mit  2*748 
gefunden.  Für  den  Zeopbyliit  von  Großpriesen  wird  von  Pelikan  der 

9* 
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etwas  höhere  Wert  yod  2*764  angegeben.  Blättchen  des  Zeophjllit 
von  Großpriesen,  die  mir  znfäUig  zur  Verfügang  standen,  sanken 
dementsprechend  in  dem  znr  Bestimmung  des  spez.  Gewichts  der 
Blättchen  von  Radzein  verwendeten  mit  Benzol  verdünnten  Methylen- 
jodid  unter.  An  Blättchen  des  bereits  getrabten  Minerals  wurde  dad 
spez.  Gewicht  nach  der  gleichen  Methode  mit  2*645  ermittelt. 

Um  das  Mineral  einer  optischen  Untersuchung  zugänglich  zu 
machen,  wurden  einige  Hälbkugeln  in  der  Achatschale  zerdrückt; 
die  erhaltenen  Blättchen  wurden  in  Kanadabalsam  eingebettet  und 
mit  einem  Deckglas  bedeckt.  Bei  der  Untersuchung  im  parallelen 
polarisierten  Licht  zeigten  die  Blättchen  die  von  Pelikan  beschriebene 
Felderteilung,  die  besonders  beim  Einschalten  des  Gypses  deutlich 
zur  Geltung  kam. 

Die  zentralen  Partien  der  Blättchen  erwiesen  sich  als  isotrop, 
während  die  randlichen  Teile  derselben  eine  schwache  Doppel- 
brechung erkennen  ließen.  Blättchen  aus  etwas  zersetztem  Material 
zeigten  außerdem  noch  einen  deutlichen  Schichtenbau  (wohl  nach  den 
Prismenflächen);  derselbe  kommt  besonders  durch  die  verschieden 
starke  Umwandlung  der  einzelnen  Schichten  zur  Geltang.  Im  kon- 
vergenten Lichte  erhält  man  an  den  isotropen  Stellen  ein  einachsigem, 
an  den  doppelbrechenden  ein  zweiachsiges  Achsenbild  mit  kleinem 
Achsenwinkel.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ.  Auch  die 
durch  Zersetzung  getrübten  Blättchen  i)  zeigten  (in  a-Monobrom^ 
naphthalin  aufgehellt)  stets  optisch-negativen  Charakter.  An  den 
deutlich  zweiachsigen  Bildern  zeigte  sich  die  Achsendispersion:  p<C  v. 

Der  Brechungsindex  des  ordentlichen  Strahles  o)  wurde  nach 
der  Immersionsmethode  und  unter  Anwendung  des  „großen 
Ab  besehen  Refraktometers  mit  Dispersionsapparat  ^  ^)  mit  1*545  er- 
mittelt. Als  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  wurde  a-Monobrom- 
naphthalin  +  Xylol  verwendet.  Da  von  Pelikan  der  Brechungs- 
quotient des  Großpriesner  Minerales   nur  in   einer  Dezimale  (I'5) 


:  I 


^)  An  diesen  kann  man  bei  Ansschaltang  des  oberen  Nicols  die  von  Schröd«*V 
van  der  Kolk  nnd  F  e  d  o  r  o  w  nntersncbte  Erscheinung  des  Psendopleochroismns  be- 
obachten. Auch  der  Albin  von  Aussig  zeigt  nach  meiner  Erfahrang  dieses  Ph&nomen.. 
Vgl.  Rosenbusch,  Physiographie,  Bd.  I,  1904,  pag.  339. 

*)  Für  die  Gestattnng  der  Verwendung  dieses  Instrumentes  bin  ich  Herrn 
Hofrat  Wiesner  zu  großem  Dank  verpflichtet. 
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besümmt  wnrde,  unterwarf  ich  auch  dieses  Vorkommen  einer  Be- 
stimmung nach  der  gleichen  Methode,  die  den  Wert  1*550  ergab. 

Der  Versuch,  die  für  den  Zeophyllit  charakteristischen  Ätz- 
figuren, aus  denen  Pelikan  auf  die  Zugehörigkeit  des  Minerals  zu  einer 
tetartoedrischen  oder  ogdoedrischen  Klasse  des  trigonalen  Systems 
schließt,  zu  erhalten,  ergaben  ein  negatives  Resultat,  wohl  wegen 
der  ungeeigneten  Beschaffenheit  des  Materials,  die  ein  Ausspalten 
größerer  Blättchen  'ausschließt. 

Man  kann  nicht  allein  durch  Ätzen  mit  schwacher  Flußsäure, 
sondern  auch  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  auf  den 
Blättchen  des  Großpriesner  Zeophyllits  schöne  Ätzfigaren  erhalten; 
ich  ließ  auf  Spaltblättchen  des  Minerals  ganz  kurze  Zeit  verdünnte 
ßalzsäure  einwirken,  an  den  beim  Trocknen  trübe  und  weiß  ge- 
wordenen Blättchen  wurde,  nachdem  sie  im  Wasser  wiederum  aufge- 
hellt worden  waren,  vollkommene  Isotropie  bemerkt ;  im  gewöhnlichen 
Lichte  betrachtet  zeigten  sie  sich  bedeckt  mit  trisymmetrischen  Fi- 
guren, die  in  ihrer  Gestalt  an  die  bekannten  Schlagsteme  der 
Glimmer  erinnern.  Die  dreiseitigen  Umrisse  der  Figuren  sind  nur  bei 
sehr  genauem  Zusehen  wahrzunehmen ;  um  so  deutlicher  treten  die 
unter  Winkeln  von  120^  sich  schneidenden  Linien  hervor. 

Vor  dem  Lötrohr  zeigt  das  Mineral  das  Verhalten  des  Zeophyllit 
von  Großpriesen.  1)  Im  Kölbchen  gibt  es  Wasser  ab.  In  HCl  ist 
es  leicht  unter  Äbscheidung  von  Kieselsänreflocken  löslich,  desgleichen 
io  Hf  SO4,  wobei  auch  eine  Abscheidung  von  Gyps  stattfindet. 

Die  qualitative  Untersuchung  ergab  folgende  Bestandteile:  SiO„ 
Ca  0,  Ha  0  n.  F.  Das  Vorhandensein  des  Fluors  wurde  durch  die 
Mzprobe  nachgewiesen. 

In  seiner  Abhandlung  über  den  Zeophyllit  von  Großpriesen 
bemerkt  Pelikan  mit  Recht,  daß  es  der  hohe  Gehalt  des  Minerals 
an  Flnor  ausgeschlossen  erscheinen  läßt,  dasselbe  als  ein  „sekun- 
däres Produkt  der  Anslaugung  zersetzter  Gesteine"  anzusehen.  In 
unserem  Falle  spricht  außerdem  der  bereits  erwähnte  außerordent- 
lich firische  Zustand  des  Gesteins  einerseits,  andrerseits  das  Vor- 
kommen toniger  Verwitterungsprodukte  des  Zeophyllits  in  den  ober- 
flächlichen, der  Einwirkung  der  Tagewässer  ausgesetzten  Partien 
des  Lencittephrits  gegen  die  Anwendung  der  üblichen  Anschauungen 

^)  Beim  Erhitzen  Dehmen  die  Blättchen  einen  noch  ausgeprägteren  Perlmntter- 
glanz  an  als  sie  im  unveränderten  Zustand  besitzen. 
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fibei*  Zeolithbildung  anf  unser  Vorkommen.  Auch  eine  Bildung  während 
der  thermalen  Phase,  wie  sie  an  anderen  Zeolithen,  wie  am  Natrolith 
und  Apophyllit,  in  der  Natur  beobachtet  wurde,  kann  nicht  wohl 
stattgefunden  haben.  Die  Entstehung  des  Minerals  ist  in  eine  sehr 
frühe  Periode  der  postvulkanischen  Tätigkeit,  in  der  die  Wirkung 
der  agents  min^ralisateurs  —  in  unserem  Falle  Wasser-  und  Fluor- 
dämpfe —  besonders  zur  Geltung  kamen,  zu  verlegen,  also  etwa  in 
die  pneumatolytische  Phase. 

Eine  Anzahl  der  Radzeiner  Stufen  zeigt  den  Zeophyllit  aufge- 
wachsen auf  einer  sehr  harten ,  bereits  früher  kurz  erwähnten  Sub- 
stanz, die  in  die  Mandeln  hereinragt  und  sie  zum  großen  Teile  aus- 
füllt. Dieselbe  zeigt  große  Ähnlichkeit  mit  den  Basaltjaspis  genannten 
Eontaktprodukten  basaltischer  Eruptivgesteine  mit  Tonmergeln,  deren 
Ausseben  sie  auch  im  Dünnschliffe  besitzt.  An  einer  Stufe  des  Zeo- 
phyllits  von  Großpriesen,  die  sich  in  der  hiesigen  Universitätssamm- 
lung des  mineralogischen  Institutes  befindet  (Nr.  3941),  ist  das 
Mineral  in  Begleitung  von  Apophyllit  gleichfalls  auf  einem  Einschlaß 
von  Basaltjaspis  aufgewachsen.  Bei  der  Untersuchung  von  Einschlüssen 
des  oberturonen  Tonmergels  aus  dem  Phonolithe  vom  Marienberg  bei 
Aussig,  deren  Resultate  in  einer  größeren  Arbeit  über  diesen  Lakko- 
lithen  bekanntgegeben  werden  sollen,  hat  sich  die  Entstehung  des 
Apophyllit  aus  dem  Ealkge  halte  derartiger  Enklaven  mit  Sicherheit 
feststellen  lassen.  Auf  Grund  solcher  Beobachtungen  bin  ich  geneigt, 
den  in  den  Eruptiv^gesteinen  des  Mittelgebirges  in  größerer  Anzahl 
vorhandenen  Fragmenten  von  Kalkmergel  eine  größere  Rolle  bei  der 
Bildung  kalkhaltiger  Zeolithe  zuzuschreiben.  Das  Auftreten  von  Resten 
der  Einschlüsse  in  den  Mandeln  hat  durchaus  nichts  Befremdendes  an 
sich,  da  bei  der  zwischen  dem  Einschlüsse  und  dem  umhüllenden  Magma 
obwaltenden  großen  chemischen  und  physikalischen  Verschiedenheit; 
die  an  den  Begrenzungsfläcben  eine  Diskontinuität  verursacht,  leicht 
die  Gelegenheit  zu  der  Bildung  eines  Hohlraumes  gegeben  ist. 
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Ausstellung:  Minerale  mit  seltenen  Erden. 

Die  Ansstellang  war  diesmal  Torzngsweise  vum  Hofmasenm  beschickt  worden, 
welches  als  Aassteller  anzusehen  ist,  wenn  kein  anderer  genannt  wird.  Von  den 
zahlreichen  Mineralen  mit  Edelerden  waren  vorgelegt: 

1.  Flaoride: 

Tysonit  (CeLaDi)F,.  Bruchstück  eines  großen  hexagonalen  Prismas,  teil- 
weise in  Bastnäsit  übergegangen.  Crystall  Park,  Pikes  Peak,  Colorado. 

Yttrocerit,  derb  violblan,  Finbo,  Schweden. 

Flnocerit  (CeLaDi)jOF4,  hexagonale  Prismen,  trüb,  blaß  rostgelb.  Oe- 
sterby,  Schweden. 

2.  Carbonate  und  Fluo-Carbonate: 

Lanthanit  La^  (COJ,  +  9 H^O.  Krystallisiert,  mit  Cerit-Halden  der  Bast- 
näsgruben. 

Parisit  CaCe^FjOsOa  (statt  Ce  z.T.  Di  und  La).  Narsasuk,  Grönland: 
Gruppen  bis  3mm  langer  spitzpyramidaler  lichtbrauner  Krystalle,  mit  lichtem  Glimmer 
in  einem  grobkörnigen  Gemenge  von  Aegirin  und  Feldspat.  —  Ravalli  Co.,  Mon- 
tana: Schöne  quergestreifte  Säulen  mit  pyramidaler  Endiguag  in  zersetztem 
Rhyolith. 

Cordylit,  ein  Barinm-Parisit,  kleine  braune  Nadeln  auf  Aegirin,  Narsasuk, 
Grönland. 

Synchysit,  ein  dem  Parisit  ähnliches  Mineral,  kleine  spindelförmige  braune 
Krystalle  auf  verändertem  Elpidit.  Narsasuk,  Grönland. 

Bastnäsit  R,  F,  C,  O9  (R  =  Ce.  La,  Di).  Braune  trübe  Krystalle  0001 .  lOlO. 
1120.  Crystall  Park,  Pikes  Peak. 

3.  Phosphate. 

X  e  n  0 1  i  m  YPO^.  S  a  n  d  0  n,  Twedestrand,  Norwegen :  Gruppe  großer  pyramidaler 
Krystalle,  Hitteroe ähnlich  dem  vorigen  Vorkommen.  Hiddenite-Mine,  N.-Carolina : 
lose  dunkelbraune  KrystaUe.  110 .  111  .  331 .  201. 

Monazit  (Ce , La, Di) PO^.  Andra£  bei  Pisek,  Böhmen;  kleine  scharfe 
Krystalle  mit  Tnrmalin  in  Feldspat  eingewachsen. —  Aren  dal  schöne  große  Krystalle 
(mineralog.-petr.  Institut).  Hitteroe,  ein  schöner  großer  Zwilling  (Sammlung Perlepsch), 
Moss,  verwachsen  mit  Columblt.  —  Miask,  schöne  trübe  Krystalle  eingewachsen  in 
Feldspat.  —  Yirgen,  Hohe  Säule,  Stillalpe  (Tirol),  kleine,  glänzend  braune  Tafeln 
auf  Bergkrystall,  begleitet  von  hellgelarbtem  Anatas.  —  Tavetsch  (Schweiz),  die 
Varietät  „Tumerif^  mit  Magnetit  auf  Klüften  im  glimmerreichen  Gneiss,  —  Norwich, 
Connecticut.  Rotbraune  Krystalle  in  Glimmertafeln  eingewachsen  (Edwardsit). 

4.  Tantalate  und  Niobate. 
Columbit  FeNb^Oe-  Moss,  Norwegen.  Ein  löcm  großer  Krystallstock  und 
ein  großer  loser  Krystall  mit  den  Flächen  a  m  z  b  c  u  e.  Grönland  ein  schöner 
1cm  großer,  stark  glänzender  Krystall  mit  den  Flächen  amguke.  Portland, 
Connecticut,  ein  großes  eisenschwarzes  Krystallbruchstück.  Midletown,  Conn., 
schöne,  3cm  große  glänzende  Krystalle  mit  Anlauffarben.  N.-Carolina;  Ray  Mica 
Mine,  Jancey  Co.:  Ein  Krystallbruchstück  in  einer  Glimmertafel  eingewachsen. 
Alexander  Co.,  Liberty  Church:  bem  große  schwarze  Krystalle. 
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Fergnsonit  B(Nb,Ta)04,  B=Y,  Er,  Ce.  Raade  bei  Mobs,  Norwegen; 
spitz  pyramidale  tetragonale  Krystalle,  5— 6mm  dick,  2—3 cm  lang,  eingewachsen 
in  Feldspat  und  Glimmer.  —  Brindletown,  Barke  Co.  and  Mitchell  Co., 
N. -Carolina:  Lose  Krystalle. 

Mikrolith  Ca,  Ta,  0,,  Oktaeder  aof  Albit (Cleavelandit)  von  Amelia,  Virginia ; 
Marsinka,  Ural:  Oktaeder  mit  spiegelnden  Flächen  anf-  and  eingewachsen  in  Feld- 
spatkiystalle  (Pyrrhit). 

Samarskit  (Niobat  von  Fe,  Y,  Ce,  Er),  abgebrochener  schwarabraoner  Krystall, 
a  b  c  p  sehr  gnt  ausgebildet.  Mitchell  Co.,  N.-Carolina. 

Anneroedi t,  dem  Colnmbit  ähnliche  Krystalle,  ein  Pyroniobat  von  Uran  and 
Yttrinm,  Anneroed  bei  Moss,  Norwegen. 

K  oppit.  Eingewachsene  branne  Oktaeder  in  Kalkstein,  ein  Cer-Lanthan-Bidym- 
Niobat,  anch  Kalk  and  Alkalien  enthaltend.  Schaelingen,  Kaiserstahl. 

Skogbölit  Fe  Ta,  Og,  nndeat liehe  Krystallgrappe  von  schwarzer  Farbe. 
Finnland,  Kimito. 

5.  Silikat. 

Gadolinit Be,  Fe  Y,  Si,  O^o.  S ä t e r s d a l e n,  Norwegen  (Sammlung Weinberger). 

6.  Titanate  in  Verbindung  mit  Niobaten  etc. 

Polykras,  Niobat  und  Titanat  der  Yttererden.  Schwarzbraune  rhombische 
sechsseitige  Tafel,  entsprechend  Fig.  1  in  Dana,  eingewachsen  in  Feldspat.  Hitteroe, 
Norwegen. 

Enxenit,  Niobat  und  Titanat  von  Y,  Er,  Ce,  undeutliche  Krystalle  in  Feld- 
spat. Hitteroe. 

Aeschynit  B^Nb^Oj,  .B^(Ti,  Th)  0„,  B,  =  Ce,  La,  Di,  schöne  Ufelige 
Krystalle,  Hitteroe.  Säulenförmige  Krystalle  Miask. 

Polymignyt,  Niobat,  Titanat,  Zirkonat  der  Cermetalle  von  Fe  und  Ca.  Pracht- 
volle, 2  cm  lange,  glänzend  braune  Sänlen,  eingewachsen  in  den  bekannten  farbenwandeln- 
den Feldspat  von  Frederiksvärn. 

Pyrochlor,  Metaniobat  und  Titanat  von  Ca,  Ce,  Na.  Braune  Oktaöder  in 
Feldspat  eingewachsen,  Ilmengebirge  bei  Miask,  Ural. 

ff  n 

Chalkolamprit  B  Nb,  0,  F  .  B  Si  0,.  Oktaeder  begleitet  von  dünnen  Aegirin- 
nadeln.  Narsarsuk,  Grönland. 

Hatchettolit.  Uranhaltiges  Glied  der  Pyrochlorgruppe.  Braune  Oktaeder, 
oberflächUch  weißlich  mit  100  Flächen. 

Thorianit.  Schwarzbraune  halbmetallisch  glänzende  Würfel,  ein  neues, 
thoriumreiches  Mineral  aus  der  Gruppe  des  Uranpecherzes,  in  losen  Krystallen  aus 
Ceylon  in  den  Handel  gebracht.  (Mineralog.  Institut  der  Universität,  Geschenk  des 
Herrn  Direktor  Haitinger.) 
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Außerordentliche  Versammlung 

am  23.  Jänner  1905  im  mineral.-petrogr.  Üniversitäts-Institat. 

Tortrttge: 

F.  E.  Clotten  (Frankftirt  a.  Main):  Die  Zinn-  und  Wolfram- 
Vorkommen  von  Nord-Queensland. 

Diese  Zinnvorkommen ,  namentlich  die  im  Herber  ton -Di- 
strikte, sind  diejenigen,  welche  von  allen  bekannten  größeren  Zinn- 
lagern  der  Welt  zuletzt  entdeckt  wurden  und  worüber  anscheinend 
am  wenigsten  noch  heute  hier  in  Europa  bekannt  ist.  Trotzdem  ver- 
dienen dieselben  aus  vielen  Gründen  die  Beachtung  der  europäischen 
Geologen  und  Mineralogen  sowie  europäischer  Kapitalisten. 

Einmal  erstrecken  sich  diese  Zinnlager  über  ein  Ländergebiet 
fast  von  der  Größe  des  Königreichs  Bayern;  dann  sind  dieselben 
von  solch  außerordentlichem  Reichtum,  daß  in  keinem  Teile  der  Welt 
der  Zinngehalt  sich  mit  demjenigen  der  Zinnerzgänge  in  Nord- 
Queensland  vergleichen  läßt.  In  neuerer  Zeit  wird  Queensland  mehr 
und  mehr  durch  Eisenbahnen  erschlossen,  wodurch  die  Produktions- 
und  Transportkosten  auf  verhältnismäßig  niedrige  Zahlen  heute  zu 
stehen  kommen. 

Die  eigentliche  Zinnzone  von  Nord-Queensland  beginnt  direkt 
hinter  Townsville  und  dehnt  sich  nördlich  aus  bis  zu  den  Palmer 
nnd  Croyden  Goldfeldern  am  Golf  von  Garpentarien. 

Die  Haupttätigkeit  des  Zinnbergbaus  hat  sich  aber  soweit  auf 
den  Herbertondistrikt  von  Nord-Queensland  beschränkt,  welcher 
annähernd  12.000  engl.  Quadrat-Meilen  umfaßt. 

Das  erste  Zinnerz  wurde  im  Herbertondistrikt  im  Flusse 
Tinaroo  im  Februar  1889  als  „AlluvialSeifen-Zinn^  entdeckt.  Im 
April  desselben  Jahres  wurde  dann  im  Wild  Biver,  wo  derselbe  in 
das  heutige  Stadtgebiet  von  Herberton  eintritt,  ein  großer  Klumpen 
reichen  Zinnerzes  gefunden,  welches  nur  von  einem  mächtigen  und 
reichen  Zinnerzgange  in  der  nächsten  Nachbarschaft  stammen 
konnte.  Dieser  Gang  selbst  wurde  dann  auch  kaum  150  ^n  vom  Fund- 
orte des  oben  erwähnten  Klumpen  an  der  Seite  des  Berges,  etwa  30«» 
über  dem  Flußbett,  gefunden.  Die  Entdecker  erhielten  als  Belohnung 
für  diesen  wertvollen  Fund  von  der  Regierung  von  Queensland  das 
Terrain,  worauf  der  Erzgang  sich  befand  —  60  acres  — ,  als  perpe- 
tnierliöhen  Freibesitz  geschenkt,   und  nannten  die  Mine  nun  „The 
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Great  Northern  Freehold  Tin  Mine".  Vom  Jahre  1880  bis  1886 
produzierte  diese  Mine  nun  nicht  weniger  als  6800  tons  70Vo 
Zinnoxyd;  davon  in  1885  allein  von  12400  tons  Erz,  2646  tons  Zinn- 
oxjd.  Und  während  dieser  Zeit  konnten  die  4  glücklichen  Besitzer 
monatlich  £  1000  resp.  20.000  M  Ausbeute  einheimsen. 

Weiteres  Suchen  zeigte  bald,  daß  diese  Great  Northern  Tio 
Mine  nur  eine,  nur  die  erste  von  vielen  anderen  fast  ebenso  reichen 
und  großen  Zinnlagem  war,  und  der  Herbertondistrikt  wurde  in 
Australien  bald  als  ein  beachtenswerter  Zinnbergbaudistrikt  bekannt. 
Es  wurde  dann  auch  das  sogenannte  Herberton  Deep  Lead  gefunden, 
woraus  sich  ergab,  daß  tief  unter  der  Erde ,  in  Flußbetten,  welche 
sich  schon  vor  hunderttausend,  ja  vor  vielleicht  millionen  Jahren 
gebildet  hatten,  auch  große  Seifen  Zinnlager  sich  in  der  Umgebung 
Herbertons  befanden.  Neben  Herberton  erschienen  dann  bald  auch 
die  fabelhaft  reichen  und  mächtigen  Zinnlager  von  Watsonville  und 
Irvinebank  als  Rivalen.  Und  in  den  letzten  Jahren  sind  dazu  noch 
die  reichen  und  ausgedehnten  Zinnerzgänge  in  Silver  Valley  bei 
Herberton  gekommen,  welche  von  der  Lancelot  Freehold  Tin  & 
Copper  Mines,  Ltd.,  Frankfurt  a.  M.,  erworben  wurden  und  nan  aas- 
gebeutet werden. 

Seit  April  1902  bis  zum  31.  Dezember  1904  wurden  von  der 
Lancelot  Mine  allein  7345  tons  Zinnstein  auf  724  tons  Zinnerz  auf- 
bereitet im  Werte  von  £  42.500  =  M  850.000.  Die  Lancelot  Zinn- 
erze sind  sämtlich  komplexe,  gemischte  Erze  und  enthalten  neben 
Zinn  bedeutende  Prozentsätze  von  metallischem  Wismut  und  Kupfer. 
Der  Wismutgehalt  der  Lancelot  Zinnerze  beträgt  durchschnittlich 
4Vo,  der  Kupfergehalt  variiert  von  3  bis  8%- 

Die  Lancelot  Company  beabsichtigt,  ihre  Operationen  in  näch- 
ster Zeit  bedeutend  auszudehnen  und  auch  die  Gewinnung  von  und 
Handel  in  Wolframerz,  welches  in  der  nächsten  Umgebung  der 
Lancelot  Minen  in  großen  Massen  vorhanden  ist,  in  den  Bereich 
ihrer  Tätigkeit  zu   ziehen. 

Diejenige  Zinnmine  in  Nord-Queensland,  welche  am  längsten 
und  regelmäßigsten  eine  bedeutende  Zinnerzproduzentin  gewesen 
ist  und  sich  fortgesetzt  als  solche  erweist,  ist  die  Vulkan  Tin  Mine 
Irvinebank.  Diese  Mine  produzierte  vom  Oktober  1890  bis  De- 
zember 1904  65.000  tons  Zinnstein,  welche  6800  tons  70Vo  Zinnerz 
im  Werte  von  £  250.000  =  M  5,000.000  ergaben.  Aus  solchem  Total- 
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erlös  für  das  Erz  wurden  £  85.000  in  Dividenden  bezahlt  auf  ein 
Aktienkapital  von  £  28.000 ,  d.  h.  also  30%  p.  a.  Durchscbnitts- 
dividende.  Dabei  mnß  noch  erwähnt  werden,  daß  die  Vulkan-Mine 
Yon  1894—1896  den  Betrieb  einstellen  mußte,  da  der  Zinnmetall- 
preis  von  £  54  bis  £  60  selbst  für  die  Vulkan-Mine  damals  schweren 
Verlust  gebracht  haben  wttrde  und  die  Besitzer  vorzogen,  den  Betrieb 
einzustellen.  Die  Mine  ist  jetzt  900  Fuß  tief,  die  tiefste  Zinnmine 
in  Australien,  und  reicher  und  produktiver  als  je.  Der  Erzgang  auf 
der  900  Fuß  Sohle  variiert  von  6  bis  18  Fuß  englisch  und  der  Zinn- 
stein selbst  weist  durchschnittlich  annähernd  9^0  Zinnoxyd  auf: 
also  ein  ganz  außerordentlich  hoher  Zinngehalt  im  Vergleich  mit 
den  andern  großen  Zinnminen  der  Welt.  Im  September-Oktober  1904 
produzierte  die  Vulkan-Mine  1400  tons  Zinnstein. 


Regierungsrat  A.  v.  Loehr  legt  Proben  der  kürzlich  wieder  er- 
öffneten Kupferkiesgruben  von  Elingenthal  bei  Graslitz  vor. 


V.  Notizen. 


tjber  die  Dispersion  der  optischen  Achsen  bei  den  rhombischen  Pyroxenen« 

Von  Wladimir  Luczizky. 

Es  wird  jetzt  allgemein  angenommeOf  daß  die  Dispersion  der  optischen  Achsen 
bei  den  eisenärmeren,  optisch  positiven  Gliedern  aas  der  Reihe  der  rhombischen 
Pyrozene  (Enstatiten)  p  <C  ^t  hei  den  eisenreicheren,  optisch  negativen  (Hypersthenen) 
p  ^  u  nm  die  erste  Mittellinie  sei. 

Von  dieser  Begel  aber  waren  schon  lange  einige  Ausnahmen  bekannt.  Nämlich 
y.  Lang^)  hat  schon  im  Jahre  1869  in  einem  Hypersthen  ans  dem  Meteorit  von 
Breitenbach  die  Dispersion  p  <^  u  nm  die  negative  erste  Mittellinie  beobachtet ;  dieser 
Hypersthen  enthält  nach  Maskelyne  1 9-67o  ^® ^^ ^s- 

Viel  später  hat  K.  Johansson^)  einen  Enstatit  ans  Almeklovdal  in  Nor- 
wegen nntersncht,  der  hier  als  gangartige  Bildung  in  Olivinschiefer  vorkommt; 
dieser  Enstatit  ist  sehr  irisch,  besteht  fast  ausnahmslos  aus  Magnesium-  und  Eisen- 
Silikat  (5-207oFeO)  und  enthält  nur  0-527o  Tonerde  und  0*197o  H,0.  Er  ist  optisch 
positiv,  seine  Dispersion  aber  ist  p  ^  u  um  die  positive  Mittellinie. 

Eine  Beihe  von  Ausnahmen  habe  ich  auch  beobachten  können,  indem  ich 
die  von  Prof.  Fr.  Beck e  angegebene  Methode  benutzte;  in  den  Schnitten,  die  nahe 
senkrecht  zur  optischen  Achse  getroffen  sind,  kann  man  im  Mikrokonoskop  eine 
mehr  oder  weniger  stark  gebogene  Hyperbel  sehen,  deren  konvexe  Seite  der  ersten 
Mittellinie  zugewendet  ist;  ist  Dispersion  der  optischen  Achsen  vorhanden,  so  färbt 
sich  in  dem  Fall  p  ^  u  die  konvexe  Seite  der  Hyperbel  gelblich,  die  konkave  bläu- 
lich, in  dem  Fall  p  <^  u  ist  die  Färbung  umgekehrt. 

Es  wurden  nach  dieser  Methode  der  Hypersthen  aus  dem  von  mir  beschrie- 
benen Hypersthen-Porphyrit-Pechstein  von  Komberg  in  der  Oberpfalz '),  dann  einige 
Hypersthene  und  Enstatite  aus  Meteoriten  untersucht,    da  ich   durch  die  Liebens- 


^)  V.  Lang  und  Maskelyne,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.,  130,  69,  1869,  pag.  856. 
»)  K.  Johansson,   Bihang  tili.  Vet.  Akad.  Handl.,  17,  n,  N.  4,  1891.  (Bef. 
Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  XXin,  1894,  152.) 

^  W.  Luczizky,  Zentralbl.  f.  Miner.,  Geol.  etc.,  1904,  pag.  581. 
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Würdigkeit  von  Herrn  Prof.  F.Berwerthin  der  angenehmen  Lage  war,  diese  Minera- 
lien in  den  Meteoriten  des  Wiener  Hofinnseums  stadieren  zn  können. 

1.  Der  Hypersthen  aas  dem  Hypersthen-Porphyrit-Pechstein  ist  von  grünlich- 
gelber Farbe,   sehr  arm  an  Einschlüssen  und  zeigt  einen  kräftigen  Pleochroismas : 

T  >      ß  > 

gelblichgrün  gelb  schwach  rötlichgelb. 

Die  Lage  der  Richtungen  y,  ß  und  a  ist  die  für  den  normalen  Hypersthen 
gewöhnliche. 

In  Schnitten  senkrecht  zur  Achse  ist  eine  ziemlich  stark  gekrümmte  Hyperbel 
sichtbar,  die  an  der  konyexen  Seite  kräftig  bläolioh,  an  der  konkaven  kräftig  gelblich 
gefärbt  ist;  der  optische  Charakter  ist  negativ.  Die  Dispersion  ist  also  kräftig, 
p<^v  um  die  erste  negative  Mittellinie. 

In  dem  Schnitt,  der  den  Anstritt  der  Achse  and  der  ersten  Mittellinie 
zeigte,  wnrde  nach  der  Methode  von  Becke  mit  der  Camera  ladda  niid  dem  dreh- 
baren Zeichentisch  der  Achsenwinkel  gemessen: 

2V=66* 

was  nach   der  Tabelle   von   Mrha*)   einem  Gehalt  ungefähr  von   40^0  FeSiO, 
entspricht. 

2.  Hypersthen  aus  dem  Diogenit  von  Shalka  (gefanden  30. November  liB50). 
Dieser  Hypersthen  ist  farblos,  reich  an  Einschlüssen.  Die  Lage  äer  Richtungen  7, 
ß  und  a  ist  die  normale.  In  den  Schnitten  senkrecht  zur  optischen  Achse  wnrde 
eine  deutliche  Dispersion  p  <^  u  um  die  erste  negative  Mittellinie  gefunden. 
Nach  den  Analysen  von  Maskelyne  enthält  dieser  Hypersthen  nahe  33'öFeSiO, 
auf  66*5  Mg  Si  O3 ;  von  anderen  Gtomengteilen  ist  nur  eine  kleine  Menge  von  Ca  0, 
nach  verschiedenen  Analysen  0*09—003^0  vorhanden. 

3.  Hypersthen  aus  dem  Diogenit  von  Ibbenbühren  (gefunden  17.  Juni 
1870)  ist  dem  Hypersthen  von  Shalka  ganz  ähnlich.  Seine  Dispersion  ist  dieselbe: 
deutlich  p<^u  um  die  erste  negative  Mittellinie.  Nach  den  Analysen  von 
Rammeisberg  enthält  er  27  FeSiO,  auf  73  MgSiO, ;  außerdem  sind  noch 
1-06— l-267o  A1,0„  104— l-397o  ^»0  und  0'28— 0*29%  MnO  beigemischt. 

4.  Enstatit  aus  dem  Chladnit  von  Bishopville  (gefunden  25.  März  1843)  ist 
auch  farblos;  seine  Dispersion  ist  ziemlich  kräftig,  p<Cu  um  die  zweite  nega- 
tive Mittellinie.  Nach  den  Analysen  von  Smith  und  Rammeis berg  ist  er 
ein  fast  reiner  Enstatit  mit  kleinerer  Beimischung  von  CaO  (bis  O'ßVIo),  Fe,0, 
(bis  0-40Vo)  K,0  (bis  OIVU)  und  Na,0  (bis  l'147o)-   ' 

Stellen  wir  alle  bisher  bekannten  Beobachtungen  über  die  Dispersion  der 
optischen  Achsen  bei  den  rhombischen  Pyrozenen  in  einer  Tabelle  znsammen.,  wo- 
bei wir,  um  den  Vergleich  zu  erleichtem ,  .stets  die  Dispersion  um  die  Mittellinie* a 
anführen: 


*)  J.  Mrha,  Tscherm.  Miner.  u-.  Petrogr.  Mitteilungen,  KIX,  140. 
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*)  Des  Cloiseanx,  Manuel  de  Mineralogie,  n,  XV. 
')  Johansson,  loc.  cit. 

')  H.  Rosenbnsch,  N.  Jahrb.  f.  M.  etc.,  1884,  I,  198. 
*)  V.  V.  Lang,  loc.  cit. 
»)  Fr.  Becke,  T.  M.  u.  P.  M.,  in,  60—70. 

<i)  Krenner,  Z.  f.  Er.,  IX,  259;  Anal.  Koch,  Vegytani  Lapok,  1884,  2,  153. 
(Bef.  Z.  f.  Er.,  X,  100). 

0  Williams,  N.  J.  f.  Min.  etc.,  B.  B.  V,  425. 
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Aus  der  angegebenen  Tabelle  geht  heiror,  daB,  während  der  Achsenwinkel 
Ton  den  eisenarmen  Enstatiten  bis  za  den  eisenreichen  Hypersthenen  sich  allmählich 
ändert,  sich  der  Charakter  der  Dispersion  der  optischen  Achsen  recht  nnregelmäfiig 
Terhftlt,  was  man  am  leichtesten  durch  die  Beimischungen  erklären  kann,  da  die 
letzteren  oft  in  nicht  unbedeatender  Menge  vorhanden  sind ;  so  ist  z.  B.  in  dem  Hyper- 
sthen  von  Lanterbach  eine  große  Menge  von  Al^O,  (2*02 — 4'787o)?  ^^«0,  (bis  zu 
8'17Vo)  niid  OaO  (l'66~5*ö4Vo)  nach  den  Analysen  von  Damour  und  SQmme^ 
land  beigemischt;  ebenso  in  den  Hypersthenen  von  Labrador  und  Farsond;  das- 
selbe gilt  von  den  H3rpersthenen  von  Bodenmais,  der  ö'047o  Fe^O,  und  ö'587o  ^^0 
enthält;  reich  an  MnO  (5*27o)  ist  auch  der  Hypersthen  von  Gapnein.  Diese  Bei- 
mischungen müssen  von  großem  Einfluß  auf  die  Dispersion  sein. 


Bnallogeiie  Eingchlftsse  ans  dem  Nephelinbasalt  von  Jaknben  in  BShmen. 

Von  F.  Oornu. 

Beschäftigt  mit  dem  Stndinm  der  merkwürdigen  Veränderungen,  die  Ein- 
sehlfisse  von  oberturonem  Tonmergel  durch  das  phonolithische  Magma  des  Marien- 
berges bei  Aussig  erfahren  haben,  schien  es  mir  erwünscht,  auch  derartige  Vor- 
kommen aus  anderen  Gesteinen  des  gleichen  Eruptivgebietes  kennen  zu  lernen ,  die 
auf  ein  bekanntes  ürsprungsmaterial  zurückgeführt  werden  können.  Gelegentlich 
einer  Exkursion  in  den  Sommerferien  1904  traf  ich  in  dem  von  zahlreichen  Monchi- 
quit-  und  Gauteitgängen  durchsetzten,  durch  Steinbruch  betrieb  trefflich  angeschlos- 
senen Nephelinbasaltkörper  des  Kahlen  Berges  von  Jakuben  a.  E.  ein  sehr  geeignetes 
Vergleichsobjekt  in  Gestalt  großer  Einschlüsse  von  oligozänem  Sandstein  und  Ton- 
mergel der  Oberkreide,  den  beiden  wichtigsten  Sedimenten  der  Umgebung. 

Der  Sandstein  ist  verglast  und  in  sogenannten  Bnchit  umgewandelt  worden, 
die  Tonmergeleinschlüsse  sind  sehr  reich  an  zeolithischem  Material  und  erinnern 
dadurch  auffallend  an  die  zeolithreichen  MergeleinschlQsse  des  Marienberges  bei 
Aussig,  die  von  mir  einer  besonderen  Untersuchung  unterworfen  worden  sind.  Das 
Vorkommen  der  Sedimenteinschlüsse  im  Nephelinbasalt  neben  solchen  von  Gneis 
und  Glimmerschiefer  hat  bereits  Hibsch^)  erwähnt. 

Einschlüsse  von  Bnchit.') 

Makroskopisch  zeigen  diese  Einschlüsse  bei  flachmuscheligem  Bruch  und  be- 
deutender Härte  eine  grauweiße  Farbe.  Sie  werden  von  zahlreichen  großen,  unregel- 
mäßig begrenzten,  grünen  oder  violettbraunen  Flecken  auf  das  zierlichste  durch- 
flammt. Unter  der  Lupe  erkennt  man  die  kleinen  glasglänzenden  Quarzkömer  des 
Sandsteins,  die  von  einem  weißen  Zement  verkittet  werden. 

U.  d.  M.  zeigt  sich ,  daß  die  unregelmäßig ,  meist  rundlich  begrenzten,  allo- 
thigenen  Quarzindividuen  vielfach  eine  Zerberstung  erlitten  haben;   sie  werden  von 


')  Geol.  Karte  des  böhm.  Mittelgeb.,    Blatt  II  (Rongstock-Bodenbach).    Diese 
Mitt,  XIX.  Bd.,  pag.  46. 

*)  Vgl.  A. Lacroix,   Les   Enclaves  des  roehes    volcaniques,    Macon   1893, 
pag.  17—48. 
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nnregelmäßigen  Rissen  and  Sprangen  nach  allen  Richtangen  dnrchzogen.  Um  die 
einzelnea  Qaarzkörner  heram  erscheint  stellenweise  ein  farbloses  Glas ,  das  sich  in 
seiner  Lichtbrechaag  nicht  sehr  stark  vom  Qaarze  anterscheidet  and  erst  bei  ge- 
kreuzten Niools  die  oft  deaüich  aasgeprägten  Eorrosionsformen  der  Qaarze  henror- 
treten  läBt.  Die  letzteren  erscheinen  dann  gleichsam  wie  aosgefiranst.  In  dem  Glase 
sind  stellenweise  in  reichlicher  Anzahl  Mikrolithen  eines  farblosen  Pyroxens  vor- 
handen y  die  mit  Vorliebe  die  Qaarzkörner  amsäamen ,  eine  sehr  bekannte  and  oft 
beschriebene  Erscheinang.  Diese  Pyroxene  zeigen  übrigens  eine  recht  angleiche  Ver- 
teilang  in  dem  Einschlnsse;  in  den  grünen  Flächen  erfahren  sie  eine  Anreichemng. 

An  Stelle  des  farblosen  Glases  tritt  stellenweise  eine  sehr  feinfaserige  Sub- 
stanz, die  in  ümwandlong  in  ein  undarchsichtiges  Prodakt  begriffen  ist. 

In  optischer  Beziehung  fallt  die  hohe  Lichtbrechung  (etwas  kleiner  als  beim 
Pyroxen)  and  die  im  Auftreten  lebhafter  Interferenzfarbea  sich  äuBernde  starke 
Doppelbrechung  auf;  Y  ^  II  ^^^  Längsrichtung  der  Fasern  gelegen. 

Auf  Grund  dieser  Daten  und  des  Vergleiches  der  Höhe  der  Doppelbrechung 
bei  bekannter  SchUffdicke  durch  Eingehen  auf  die  Interferenzfarbentabelle  von 
M.-L6vy  und  Lacroix  könnte  man  an  Sillimanit  denken. 

Hibsch  spricht  ein  Mineral  aus  dem  Kontakte  des  tertiären  Sandes  mit 
einem  Gange  von  Feldspatbasalt  von  der  Birnayer  Straße  als  solchen^)  an.  Dieser 
Eontakt  zeigt  makroskopisch  ein  den  Einschlüssen  von  Jakuben  recht  äholiches 
Aussehen.  Auch  an  die  von  Zirkel')  als  „ürausscheidungen''  betrachteten  Silli- 
manitaggregate  aus  den  rheinischen  Basalten  mag  hier  erinnert  werden. 

Bisweilen  erscheinen  in  unseren  Einschlüssen  auch  sehr  eigentümliche  sphäru- 
lithenähnliche  Durchschnitte ,  die  von  der  fraglichen  Substanz  gebildet  werden.  Au 
einen  Kern,  der  von  meist  wirr  gelagerten  feinen  Fasern  gebildet  wird,  setzt  sich 
eine  schmale  Hülle,  die  aus  radiärstrahlig  gelagerten  Individuen  znsammmengesetzt 
erscheint. 

Lokal  stellt  sich  Cordieritin  recht  netten,  von  den  Flächen  (110),  (001)  ahd 
bisweilen  auch  (010)  begrenzten,  scharf  umrissenen  Durchschnitten  ein ,  die  sich  in- 
folge ihrer  schwachen  Lichtbrechung  von  der  umgebenden  stark  lichtbrechenden 
Fasersubstanz  gut  abheben.  Pleochroismus  wurde  nicht  beobachtet.  Der  Prismen- 
winkel wurde  mit  119®  gemessen.  Unter  gekreuzten  Nicols  bemerkt  man  an  ein- 
zelnen Schnitten  des  schwach  doppelbrechenden  Minerales  die  bekannte  Felderteilang, 
die  bei  Einschaltung  des  Gypsblättchens  noch  deutlicher  hervortritt. 

Das  Vorkommen  des  Oordierit  wird  von  Hibsch  aus  dem  bereits  erwäHaten 
und  noch  aus  einem  zweiten  Basaltkontakt  des  Tertiärsandes  auf  Blatt  Aussig  an- 
gegeben. 


^)  J.  E.  Hibsch,  Geolog.  Karte  des  böhm.  Mittelgeb.,  Blatt  IV  (Aussig). 
Diese  Mitt.,  Bd.  23,  pag.  346. 

')  F.Zirkel,  Über  Urausscheidungen  in  rheinischen  Basalten.  Abb.  d.  math.- 
phys.  Kl.  d.  K.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.,  XXVIII,  IIL  Leipzig  1903. 
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Zeolithisierte  Einschlüsse  von  Tonmergel. 

Fragmente  von  Kreidemergel,  die  vom  Nephelinbasalt  nmhällt  wurden,  haben 
eine  Umwandlang  sehr  merkwürdiger  Art  erfahren.  Makroskopisch  zeigen  diese  Ein- 
schlüsse eine  dnnkelgrangrüne  Farbe  und  erweisen  sich  der  Hauptsache  nach  aus 
einer  faserigstrahligen  Substanz  zusammengesetzt.  Mit  H  Cl  behandelt ,  brausen  sie 
nur  stellenweise  und  schwach  auf. 

ü.  d.  M.  zeigt  sich  ein  Aggregat  von  feinfaseriger  zeolithischer  Substanz, 
das  im  parallelen  polarisierten  Licht  die  prächtigsten  eisblumenähnlichen  Gestalten 
hervortreten  läßt.  Die  optische  Untersuchung  des  Zeolithes  lehrt,  daß  Natrolith  vor- 
liegt :  schwache  Licht-  und  Doppelbrechung,  die  Lage  der  Schwingungsrichtung  Y  II  ^^^ 
Faserrichtung  charakterisieren  das  Mineral  ausreichend. 

Die  Begrenzung  der  in  dem  ürsprungsmaterial  vorhandenen  Foraminiferen- 
gehäuse  ist  an  vielen  Stellen  noch  zuerkennen;  ihre  innere  Struktur  ist  allerdings 
verwischt;  sie  heben  sich  aus  der  im  übrigen  trüben  Masse  des  Natrdiths  durch 
die  Reinheit  ihrer  Ausfdllungssnbstanz  deutlich  ab.  Im  polarisierten  Lichte  erkennt 
man,  daß  die  letztere  gleichfalls  aus  Natrolith  besteht  und  daß  die  einzelnen  Stengel 
und  Fasern  des  Minerals  in  der  Umgebung  der  Qehänse  sich  in  diese  selbst  hinein 
fortsetzen. 

Wenige  Gehäuse  sind  von  zarten  Pyroxenkörnchen  erfüllt  oder  von  diesen 
umrahmt.  Stellenweise  erscheint  der  Pyroxen  in  kleinen  Scharen  von  Mikrolithen, 
die  von  der  Zeolithensubstanz  umschlossen  werden. 

Auffallenderweise  nur  sehr  spärlich  zeigen  sich  allotriomorph  begrenzte  In- 
dividuen von  Calcit. 

Gegenüber  dem  Nephelinbasalt  erweist  sich  der  Einschluß  von  einem  Kranze 
größerer  farbloser  Pyroxenmikrolithen  umsäumt,  die  zur  Begrenzungßfläche  ungefähr 
senkrecht  stehen. 


Minenlog.  and  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1906.  (Notizen.  Literatnr.)  IQ 
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Neue  Bücher. 

Chemical  Analyses  of  igneous  rocks  published  from  1884  to  1900  with 
a  critical  discussion  of  the  character  and  use  of  analyses  by  Benry  Stephens 
Washington.  Washington  1903. 

In  einem  stattlichen  Band  von  495  Seiten  hat  der  Autor  die  seit  dem  Er- 
scheinen des  letzten  Nachtrages  von  Boths  Analysentabellen  veröffentlichten  Ge- 
»teinsanalysen,  soweit  sie  Erstarrungsgesteine  betreffen,  zusammengestellt.  Diese  Ta- 
bellen bilden  gleichzeitig  die  Ergänzung  zu  dem  Buch  der  amerikanischen  Petro- 
graphen  Gross,  Iddings,  Pirsson  und  Washington:  Quantitative  Classification 
of  Igneous  Bocks,  Chicago  1903,  über  welches  in  diesen  Mitteilungen,  Bd. XXII, 
pag.  206,  berichtet  worden  ist. 

Die  Vollständigkeit  (es  sind  nahe  3000  Analysen  gesammelt  worden)  dieser 
Tabellen,  der  übersichtliche,  leicht  lesbare  Druck,  die  Durcharbeitung  —  es  sind  von 
1897 in  Parti  zusammengestellten  Analysen  die  Molekularquotienten  und  die  „Norm*^, 
d.  i.  die  nach  einem  voraus  bestimmten  Schema  berechnete  mögliche  Mineralzusammen- 
Setzung  ans  gewissen  „Standards-Mineralen  angegeben  — ,  die  ausführlichen  Begister 
werden  das  Buch  zu  einem  unentbehrlichen  Behelf  für  jeden  machen,  der  sich  mit 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gesteine  beschäftigt. 

Zu  beachten  ist,  daß  auch  in  dieser  Zusammenstellung  nicht  die  richtigen, 
sondern  die   (leider   noch    immer  gebräuchlichen)   abgerundeten   Molekulargewichte 
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(Si  0^  =  60,  Mg  0  =  40)  zur  Anwendaog  gekommen  sind.  Wenn  es  anch  wahr  ist, 
daß  die  Ersetzung  der  unrichtigen  abgerundeten  Atomgewichte  durch  die  richtigen 
die  Ergebnisse  der  Bechnnng  bei  Gesteinsanalysen  nicht  sehr  wesentlich  ändert,  so 
gibt  dieser  Gebrauch  unrichtiger  Zahlen  statt  richtiger,  noch  dazu  bei  einem  so 
ausgedehnten  Unternehmen,  doch  AnlaB  zu  Ausstellungen  ,  die  besser  vermieden 
würden. 

Nach  gewissen  Kriterien  der  Vollständigkeit  und  der  anscheinenden  Richtig- 
keit werden  die  g^ammelten  Analysen  in  zwei  Abteilungen  vorgeführt.  Die  besseren 
werden  nach  dem  amerikanischen  System  gruppiert-  und  benannt,  aber  die  alten 
Namen,   unter  denen  die  Analysen  veröffentlicht  wurden,  mit  angegeben. 

Die  nach  der  Ansicht  des  Autors  minderen  (über  ein  Drittel)  werden  nach 
den  gebräuchlichen  Namen  und  nach  Zirkel  s  Lehrbuch  geordnet  im  2.  Teil  zusammen- 
gestellt. ^) 

In  der  Einleitung  beschäftigt  sich  Washington  eingehend  mit  dem  Ver- 
gleich des  üblichen  qualitativen  Systems  der  Gesteine  mit  dem  neuen  amerikanischen, 
indem  er  aufweist,  in  welche  der  neu  aufgestellten  Abteilungen  die  bisher  unte^ 
schie denen  Gesteinsgruppen  fallen,  und  dann  umgekehrt  untersucht,  welche  von  den 
alten  Gestein sgrnppen  von  den  neu  aufgestellten  Abteilungen  umfaßt  werden. 

Dadurch  wird  die  Diskussion  darüber  eröffnet,  ob  und  inwiefern  die  von  den 
Amerikanern  vorgeschlagene  Klassifikation  einen  Fortschritt  bedeute,  eine  Diskussion, 
der  sich  die  kontinentalen  Petrographen  nicht  werden  entziehen  können.  Im  Rahmen 
dieser  Anzeige  kann  Referent  darauf  nicht  weiter  eingehen.  Nur  auf  einige  Punkte 
soll  hier  hingewiesen  werden. 

Auf  einen  machte  den  Referenten  Prof.  Hibsch  aufmerksam.  Von  den  znrei 
vorhandenen,  vom  selben  Analytiker  herrührenden  Analysen  des  Essezits  von  Rong- 
stock,  eines  Gesteins,  das  dem  in  der  Natur  beobachtenden  Forscher  durchaus  nicht 
den  Eindruck  eines  stark  oder  auch  nur  merklich  differenzierten  Gesteinskörpers 
macht,  führt  die  eine  zur  Ordnung  Germanare,  Rang  Andase,  Subrang  Shoshonose,  die 
andere  zu :  Norgare,  Essexase ,  Essexose.  Dieses  scheint  darauf  hin  zu  deuten,  daß 
das  System  bisweilen   Scheidewände  zieht,  wo  in  der  Natur  keine  vorhanden  sind. 

Auch  der  eotgegengesetzte  Fall  kommt  vor.  Im  Subrang  Liparose  hat  man 
vereinigt:  Paisanit,  Comendit,  Quarz-Lind6it,  Bostonit  und  einen  Grorudit,  nebenge 
wohnlichen  Rhyolithen,  Obsidianen,  abgesehen  von  den  kömigen  Gesteinen  (Graniten, 
Apliten  etc.).  Hier  scheint  doch  wieder  das  Fachwerk  des  amerikanischen  Systems 
nicht  fein  genug  zu  sein,  um  alle  wahrnehmbaren  Unterschiede  wiederzugeben. 

Wenn  gesagt  wird,  daß  die  Benennung  und  Abtrennung  solcher  Spezialtypen 
oft  auf  Grund  des  quantitativ  sehr  zurücktretenden  Gehaltes  an  irgend  einem  un- 
gewöhnlichen Mineral  erfolge,  so  ist  zu  betonen,  daß  wohl  gerade  in  solchen  Fällen 
in  dem  ungewöhnlichen  Gemengteil  sich  eine  Verwandtschaft  mit  anderen  Typen 
verrät,  die  sich  anders  nicht  kundgibt.  So  ist  es  wohl  z.  B.  mit  dem  Gehalt  von 
Alkalihomblende  und  Alkalipyroxen  im  Comendit   und  Paisanit.    Quantitativ   unbe- 


^)  Auf  einen  Irrtum,  den  Referent  zufallig  gefunden  hat,  sei  hier  aufmerksam 
gemacht :  Zwei  Analysen  von  Pyrozen-Andesiten  (Pills,  Zempliner  Komitat,  analysiert 
von  Petrik,  J.  v.  Szadeczky,  Földtani  Közlöny,  XXI,  pag.  268  und  272,  1891) 
sind  irrtümlich  unter  die  Rubrik  Gabbro  geraten,   pag.  432,  Nr.  26  und  27. 
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dentend,  weist  doch  gerade  dieser  Gemengteil  aaf  den  Zusammenhang  mit  foyaitisch- 
the  ralithischen  Gesteinen  hin,  der  die  Abtrennung  dieser  Gruppen  rechtfertigt. 

Weiterhin  beschäftigt  sich  der  Autor  noch  mit  der  typischen  Zusammensetzung 
der  im  neuen  System  geschaifenen  Abteilungen,  ferner  auf  die  daraus  abzuleitende 
mittlere  Zusammensetzung  der  Erstarrungsgesteine.  Das  Resultat  weicht  von  dem 
Clark  eschen  Mittel  nicht  sehr  erheblich  ab. 


La  Montagne  Pelee  et  ses  Eruption»  par  A.  Lacroix,  Membre  de  l'Institut. 
Ouvrage  publi6  par  TAcadömie  des  Sciences  sous  les  auspices  des  Ministeres  de 
rinstruction  publique  et  des  Colonies.  Paris,  Manon  et  Cie.,  Editeurs.  1904. 
Das  mit  Spannung  erwartete  Werk  über  die  Eruption  des  Mont  Peläe,  welches 
nun  in  einem  stattlichen  Quartbande,  662  Seiten  stark  und  ausgestattet  mit  30  Licht- 
drucktafeln,  in  tadelloser  Ausführung  yorliegt,  wird  nicht  verfehlen,  in  der  wissen- 
schaftlichen Welt  die  höchste  Beachtung  zu  finden.  Zweck  dieser  Anzeige  kann  es 
nicht  sein,  den  Inhalt  dieser  Publikation  auch  nur  andeutungsweise  auszuschöpfen. 
Es  soll  hier  nur  auf  das  Erscheinen  dieses  Berichtes  hingewiesen  werden,  welcher 
die  Ergebnisse  zusammenfaßt,  die  auf  gründlichster  Einzelforschung  und  lange  Zeit 
hindurch  fortgesetzter  täglicher  Beobachtung  der  Ausbrnchserscheinungen  beruhen. 
Das  Buch  beginnt  mit  einer  ausführlichen  Bibliographie,  wendet  sich  dann 
im  ersten  Teile  geophysikalischen  und  geologischen  Fragen  zu.  Nach  einer  kurzen 
Besprechung  der  vulkanischen  Erscheinungen  der  Antillen  im  allgemeinen  gelangen 
im  2.  Kapitel  die  allgemeinen  Charaktere  des  Ausbruchs  des  Mont  Pel6e  zur  Be- 
sprechung. Kapitels  ist  dem  „Dom**  gewidmet,  jener  im  halberstarrten  Zustande 
im  Krater  des  Etang  sec  emporgewachsenen  Eruptivmasse  von  Hypersthen-Andesit- 
Lava,  deren  allmähliches  Wachsen  teils  durch  Injektion,  teils  durch  Extrusion  durch 
eine  Reihe  prachtvoller  Tafeln  veranschaulicht  wird.  Es  ist  dies  eine  wissenschaft- 
liche Erfahrung  von  größter  Bedeutung,  welche  bereits  in  der  Erklärung  mancher 
ihrer  Entstehung  nach  fraglichen  Felsformen  von  Ynlkanbergen  ihre  Fruchte  ge- 
tragen hat. 

Kapitel  4  und  5  beschäftigen  sich  mit  den  losen  Ausbruchsmassen,  vor  allem 
mit  den  Glutwolken  (Nu^es  ardentes),  welche  in  ihrer  Entstehung,  Entwicklung  und 
ihren  Wirkungen  in  eingehendster  Weise  geschildert  und  durch  prachtvolle,  meister- 
haft ausgeführte  Lichtbilder  in  packendster  Weise  dargestellt  werden. 

Nach  einer  eingehenden  Erörterung  der  Eruption  des  8.  Mai  1902  und  der 
Zerstörung  von  St.  Pierre  (Kapitel  6)  und  der  späteren  Paroxysmen  (Kapitel  7)  wendet 
sich  der  Verfasser  nochmals  der  Theorie  der  Glutwolken  zu.  Das  Wesen  derselben 
erblickt  er  in  der  explosionsartigen  Entladung  eines  aus  frischer  Lava  und  hochge- 
spannten Gasen  bestehenden  Gemenges,  das  an  der  schwächsten  Stelle  des  Domes 
zum  Ausbruch  kommt.  Das  Gemenge  unterliegt  nach  der  Entbindung  der  doppelten 
Wirkung  der  Expansion  der  hochgespannten  Gase  und  der  Schwerkraft.  Nur  so  er- 
klärt sich  das  Herabrollen  der  Glutwolke  in  der  durch  die  Bodenbeschaffenheit  vor- 
geschriebenen Abflußlinie,  das  umziehen  von  Terrainhindemissen ,  die  Ausstreuung 
der  Blöcke,  Bomben,  der  Asche  in  der  Abrollbahn.  Der  Verfasser  hält  aber  auch  die 
ursprüngliche  Explosion  im  Kraterschlot  für  unerläßlich  für  das  Zustandekommen 
der  Erscheinung.    Interessant  ist  der  Nachweis,  daß  nach  den  kritisch  beleuchteten 
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Berichten  von  Augenzeugen  auch  die  großen  Azoren-Eruptionen  von  San  Jorge  (180S 
und  1850)  von  derartigen  Glutwolken  begleitet  waren.  Diesen  Berichten  ist  auch 
der  als  Terminus  technicus  gewählte  Ausdruck  Ku^e  ardente  entnommen. 

Kapitel  9  beschäftigt  sich  mit  den  Auswurfsprodukten,  ihrer  Ablagerung  und 
den  mit  ihnen  verknüpften  Erscheinungen,  Kapitel  10  mit  den  elektrischen,  magne- 
tischen, atmosphärischen  Nebenerscheinungen. 

Der  zweite  umfangreiche  Teil  behandelt  die  Petrographie,  -zunächst  (Kapitel  1) 
die  Gesteine  der  gegenwärtigen  Eruption  (Hypersthen-Andesite)  und  die  mannig- 
faltigen, in  ihnen  auftretenden  Einschlfisse.  Einige  allgemeine  Ergebnisse  sind  hier 
von  großem  Interesse.  Alle  Produkte  der  gegenwärtigen  Eruption  enthalten  dieselben 
Einsprengunge  (anorthitreiche ,  stark  zonar  gebaute  Plagioklase,  Hypersthen,  mono- 
klinen  Augit,  untergeordnet  Hornblende,  selten  Olivin).  Unterschiede  sind  nur  in 
der  Ausbildung  der  Grundmasse  vorhanden.  Dies  erscheint  wichtig  als  Beweis,  daß 
die  Einsprengunge  dieser  Andesite  in  der  Tat  intratellurischer  Entstehung  sind.  Sehr 
lehrreich  ist  femer  die  Tatsache,  daß  in  einer  bestimmten  Phase  der  Entwicklung 
des  Domes  in  der  Grnndmasse  Quarz  zur  Kristallisation  kommt.  Dies  wird  dem 
Einfluß  der  das  Gestein  bei  genügend  hoher  Temperatur  unter  Druck  durchziehenden 
gespannten  Gase  (Wasserdampf)  zugeschrieben. 

Sehr  bezeichnend  erscheint  aber  dem  Referenten  die  Tatsache  eines  bedeutenden 
Si-Überschusses  in  dem  glasig  erstarrten  Magmarest  des  Andesites. 

In  Kapitel  2  werden  die  älteren  Gesteine  von  Martinique  (Sörie  dacito-ande- 
sitique:  Dacites,  Andesites  et  Andesilabradorites :  Sörie  basaltique:  Labradorites 
augitiques,  Basaltes,  Basaltes  ä  qnartz)  durchgenommen ;  in  Kapitel  3  die  vulkanischen 
Gesteine  der  anderen  Kleinen  Antillen  behandelt.  Zahlreiche  neue  Analysen  werden 
beigebracht  und  die  vorhandenen  zusammengestellt.  Dies  liefert  die  Grundlage  für 
den  Schlußabschnitt  des  3.  Kapitels  ^La  province  petrographique  des  Petites  Antilies'^. 
Mit  Ausnahme  der  noch  zu  wenig  bekannten  etwas  abweichenden  Gesteine  von  Grenada 
zeigen  sie  alle  unverkennbare  Gauverwandtschaft.  Lacroix  zeigt  dies  durch  die 
Berechnung  der  Analysen  nach  den  Vorschlägen  von  Michel  Levy  und  der  norma- 
tiven Zusammensetzung  nach  den  Methoden  der  Amerikaner.  Wie  sich  Referent  über- 
zeugte, ist  die  Darstellung  im  Osannschen  Dreieck  unter  Zuhilfenahme  der  Si-Ordi- 
nate  nicht  weniger  geeignet,   diese  Grauverwandtschaft  zum  Ausdruck  zu   bringen. 

Die  Gesteine  der  Antillen  entsprechen  Zug  für  Zug  jenen  Eigentümlichkeiten, 
welche  Referent  als  charakteristisch  für  die  „pazifische  Sippe **  hervorgehoben  hat. 
Vor  allem  haben  sie  den  relativen  Reichtum  an  Si  und  AI.  Der  letztere  führt  fast 
durchgehends  zu  einem  Überschuß  von  AI  über  die  von  den  Alkalien  und  dem  Kalk 
zur  Feldspatbildung  benötigte  Menge. 

Ein  dritter  Teil  behandelt  die  Produkte  des  Brandes  von  St.  Pierre.  Die  Stadt 
war  aus  vulkanischem  Gestein  gebaut ;  der  Brand  führte  zu  Umschmelzungen ,  die 
lange  Daner  desselben  zu  sehr  verlangsamter  Abkühlung,  die  Berührung  mit  ver- 
schiedenartigen fremden  Materialien  zu  interessanten  Erscheinungen  von  Endomor- 
phismus,  deren  Studium  lehrreiche  Ergebnisse  lieferte. 
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Recherches  g^ologiqaes  et  petrographiqnes  snr  TOnral   du  Nord  dans 
la  Bastesskaya  et  Kiselowskaya  Datcba  (Gouvernement  de  Perm)    par  Louis 
Dnparc,  Professear  &  l'Universit^  de  Gen^ve,    et  Francis  Pearce,  Docteur  is 
sciences,    Assistant   au  Laboratoire   de   min^ralogie    de  Tüniversitö.    Premiere 
partie,  Crenive  1902;  Deaxiöme  partie  Genöve  1905. 
In  diesen  mit  zahlreichen  Textbildern  und  Tafeln  ansgestatteten  Bänden  be- 
richten die  Verfasser  über  ihre  geologischen   und  petrographischen  Untersuchungen 
in  den  unwirtlichen  Begionen  des  nördlichen  Urals  im  FluBgebiet  der  Eoswa    und 
des  Tilai  unter  b^^/^  bis  &d^  n.  B. 

Ohne  auf  die  topographisch-geologischen  Schilderungen  einzugehen,  die  im 
zweiten  Bande  einen  großen  Baum  einnehmen  und  die  die  weit  ausstreichenden  Zunen 
von  Quarziten  und  Konglomeraten  im  Westen,  eine  Sjnclinalzone  von  Mitteidevon 
and  eine  östlich  sich  anschließende  Zone  von  krystallinen  Schiefem  (metamorphe 
Sedimente)  betreifen,  sei  hier  auf  die  eingehende  Bearbeitung  eines  basischen  La- 
trusivgesteins  hingewiesen,  das  im  Koswinsky-Kamen  und  Tilai-Kamen  kulminiert. 
Als  weit  verbreitete,  auf  viele  Quadratkilometer  herrschende  Gresteine  treten 
hier  eigentümliche  Pyroxenite  auf,  welche  neben  vorwaltendem  monoklinem,  diopsid- 
ähnlichem  Pyroxen  in  kleinerer  Menge  Olivin  und  Magnetit  führen.  Magnetit 
spielt  in  der  Gesteinsstruktur  dieselbe  Bolle  wie  Quarz  in  den  Graniten.  Diese  Ge- 
steine erhalten  den  Namen  Koswit.  Chemisch  unterscheidet  sich  der  Koswit  von 
echten  Pyroxeniten  durch  ein  starkes  Hervortreten  von  Eisenoxyden.  Weit  verbreitet 
.«ind  sodann  Gesteine,  die  zwischen  olivinführendem  Pyroxenit  und  Olivin gabbro 
stehen.  Sehr  anorthitreicher  Plagioklas  findet  sich  als  letztes  Erstarrungsprodukt 
zwischen  großen  Pyroxenen  und  kleinkörnigem  Olivin.  Dieser  Typas  erhält  den 
Namen  Tilalt. 

An  die  Tilaite  schließen  sich  durch  Übergänge  verbunden  echte  Olivingabbro, 
weiter  üralitgabbro  und  Norit  an.  Die  feldspatreichen  Norite  stellen  das  Si-reichste 
Endglied  der  ganzen  lückenlosen  Beihe  gauverwandter  Gesteine  dar.  Von  dieser 
Hauptreifae  weichen  die  eigentlichen  Pyroxenite  und  Dunite  merklich  ab.  Zurück- 
treten von  AI,  Fe  und  Alkalien,  Vorwalten  von  Ca  und  Mg  oder  Mg  allein  charak- 
terisiert diese,  beiden  Typen.  Dunit  erscheint  in  geschlossenen  Stöcken  innerhalb 
der  Pyroxenite  und  wird  als  jüngere  Intrusion  aufgefaßt. 

Eine  eigentümliche  Stellung  nehmen  die  Uralitgabbros  ein.  Sie  sind  Si-,  Al- 
and alkalireicher  als  die  TilaYte  und  Olivingabbros  und  Si-ärmer  als  der  Norit. 
Dunkelgrüne  kompakte  Hornblende  verdrängt  den  Pyroxen  bald  nur  von  der  Peri- 
pherie ans,  bald  längs  Spaltenrissen  oder  in  unregelmäßigen  Taschen  in  den  Pyroxen 
eindringend.  Die  Hornblende  weicht  in  der  Zusammensetzung  wesentlich  von  dem 
Pyi-oxen  ab;  sie  ist  AI-reich,  reicher  an  FejO,,  alkalihaltig.  Die  Uralitisierung  ist  hier 
sicher  kein  sekundärer  hydrochemischer  Prozeß,  sondern  Folge  einer  in  der  Tiefe 
vor  sich  gehenden  magmatischen  Epigenesis.  Die  charakteristische  Abweichung  in 
der  Zusammensetzung  des  Uralitgabbros  wird  von  den  Verfassern  mit  dem  Vorgang 
der  Uralitisierung  in  Zusammenhang  gebracht ,  der  hervorgerufen  werde  durch  einen 
„nonvel  apport  ayant  modifi^  la  composition  du  bain  residuel  dans  un  sens  de- 
termin^** . 

Diese  allerdings  mehrfach  wiederkehrende  Vorstellung  —  man  denke  an  die 
deaxi^me  ponss^e  du  qnartz  im  Protosrin  —  erscheint  etwas  gezwungen.    Einfacher 
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schiene  mir  folgende  Aaffassnng:  Der  analytisch  nachgewiesene  Unterschied  war 
von  vornherein  vorhanden.  Im  Lanf  der  Gesteinskrystallisation  häoften  sich  die 
salischen  Bestandteile  im  Hagmarest  und  führten  einen  Zustand  gestörten  Gleich- 
gewichts herbei ,  der  znr  Krystallisation  von  Hornblende  auf  Rosten  des  bereits 
früher  ausgeschiedenen  Pyroxens  führte.  (Vgl.  F.  Beck e,  diese  Mitt. ,  Bd.  16, 
pag.  327.)  Eine  solche  epimagmatische  Bildung  jüngeren  Amphibols  z.  T.  auf 
Kosten  älteren  Pyroxens  ist  übrigens  außerordentlich  verbreitet.  Ein  sehr  schönes 
Beispiel  hat  jüngst  Franz  Bauer  aus  dem  Theralith  von  Duppau  beschrieben,  wo 
sogar  im  späteren  Stadium  braune  eisenreiche  Hornblende  gleichzeitig  mit  hellem, 
eisenarmem  Augit  nebeneinander  fortwuchsen.  (Diese  Mitt.  22,  pag.  266,  1903.) 

Alle  diese  Massengesteine  sind  von  mannigfaltigen  Ganggesteinen  begleitet. 
Neben  solchen,  die  wesentlich  mit  den  Hauptgesteinen  übereinstimmen  (Mikrogabbro, 
Beerbachit,  „Garewaif*  beiläufig  dem  Koswit  entsprechend:  Einsprengunge  von 
Pyroxen  in  einer  Grundmasse  aus  viel  Olivin  und  wenig  Plagioklas,  Wehrlit)  treten 
ultrabasische  Dnnite  auf,  die  bisweilen  sehr  reich  an  Magnetit  werden,  femer 
andrerseits  Mg*  und  Fe-arme  leukokrate  Gesteine  (Anorthit-Diorite,  Plagiaplite,  Albi< 
tite,  Homblende-Pegmatite),  in  denen  sich  Si,  AI  und  Na  anreichern  und  die  oft  in 
dünnen  Schnüren  selbst  im  Dnnit  aufsetzen. 

Bemerkenswert  ist  das  Fehlen  des  K  selbst  in  den  salischsten  Differentia- 
tionsprodukten. 

In  einem  Bezirk  am  Westrand  des  Gebietes  treten  als  Diabase  bezeichnete 
Ergußformen  auf. 

Die  Arbeit  enthält  eine  große  Zahl  von  Gesteinsanalysen  und  genauen 
optischen  Messungen.  Die  Analysen  werden  nach  der  Methode  von  Loewinson- 
Lessing  berechnet  und  dessen  magmatische  Formeln  angegeben.  Als  Beispiel  einer 
eingehenden  und  sorgfältigen  Untersuchung  eines  basischen  Intrusivgebiets  gibt  das 
Werk  eine  lehrreiche  Parallele  zu  der  Untersuchung  des  benachbarten  Gabbrogebiets 
von  Daneskinkamen  durch  Loewinson-Lessing. 


Le  Minerai  de  fer  de  Troi'tsk.  L.  Duparc,  Professeur  ^l'UniversitddeGen^ve, 
etL.  Mrazec,  Professeur  k  1*  Uni  versitz  de  Bucarest.  Avec  six  planches  et  une 
carte  geologique.  St.  Petersburg  1904. 

In  Verbindung  mit  unterdevonischen  Schiefern  und  Grauwacken  tritt  bei  dem 
Orte  Troitsk  am  westlichen  Abhang  des  mittleren  Urals  ein  kleines  Massiv  von 
Granitporphyr  auf,  das  von  Eisenerzlagerstätten  begleitet  wird. 

Das  Eruptivgestein  ist  ein  Granitporphyr  mit  den  gewöhnlichen  Accessorien, 
wenig  Biotit ,  wenig  und  schlecht  erhaltenem,  dem  Albit  genähertem  Plagioklas  und 
einem  weitaus  vorherrschenden  Kali-Natronfeldspat,  der  nach  der  Beschreibung  aus 
einer  perthitischen  Verwachsung  von  Albit  und  einem  zweiten  Feldspat  besteht,  der 
große  Auslöschungsschiefe  auf  M  (-f-  9°)  zeigt  und  bei  dem  ^  erste  Mittellinie  ist. 
Bemerkenswert  sind  Einschlüsse  von  Caicit. 

Neben  diesem  anormalen  Orthoklas  findet  sich  noch  ein  zweiter  Kalifeldspat, 
der  mit  Fouques  Mikroklin-Anorthose  bis  auf  die  größere  Auslöschungsschiefe  auf 
Schnitten  J.  ^  übereinstimmt.  Quarz  findet  sich  untergeordnet,  Chlorit,  Caicit, 
Hämatit  als  sekundäre  Bildungen. 
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Die  Struktur  schwankt  zwischen  der  eines  feinkörnigen  Granites  und  einer 
holokrystallinporphyrischen. 

Die  chemische  Zosammensetziing  (es  sind  fönf  Bausch- Analysen  mitgeteilt) 
läfit  keinen  merklichen  Unterschied  zwischen  den  granitischen  and  porphyrischen 
Varietäten  erkennen  and  verweist  das  Gestein  in  die  Nähe  des  Typas  Bimdidim 
von  Osann.  Dabei  ist  aber  eine  nicht  anbeträch tiiche  Menge  von  Ca  als  Ca  CO, 
vorhanden,  die  in  die  Formel  eingerechnet  wnrde,  obgleich  die  Herkunft  dieses  Ca 
Zweifeln  unterworfen  ist  (Osannsche Typenformel  acf  =  11*1,  2*8,  61;   s  =  74'6). 

Aplitgänge  zeigen  ein  starkes  Zurücktreten  des  Na  gegen  K  und  eine  Er- 
höhung der  Kieselsäurezahl (Osann sehe  Typenformel  a c f  =  180,  3*3,  8*7 ;  s  =  85*7 
vom  Ref.  berechnet). 

Der  Granitporphyr  wird  stellenweise  von  Diabas  durchbrochen.  Längs  des 
Ostrandes  und  an  einer  Stelle  des  Westrandes,  vor  allem  aber  in  Form  einer  mäch- 
tigen, von  Granitporphyr  umschlossenen  Scholle  treten  Homfelse  auf,  die  einen 
mannigfach  abgestuften  Mineralbestand  und  sehr  verschiedene  vollkommene  Krystallt- 
sation  zeigen.  Sie  sind  häufig  reich  an  Calcit,  reich  an  Magnesia  und  lassen  sich 
nicht  von  den  umgebenden  devonischen  Tonschiefern  ableiten. 

Mit  diesen  Homf eisen  ist  nun  das  lagenförmig  auftretende  Magneteisenerz 
innig  verbunden,  teils  durch  Wechsellagerung,  teils  auch  durch  Übergänge. 

Die  Zusammensetzung  der  Hornfelse  und  der  Erzgemenge  wird  im  Detail 
sorgfältig  beschrieben  und  in  einem  interessanten  Kapitel  die  möglichen  Entstehungs- 
weisen  des  Eisenerzes  diskutiert.  Die  Annahme,  das  Eisenerz  sei  älter  als  die 
Intrusion  des  Granitporphyrs  und  die  Hypothese  einer  magmatischen  Herkunft  durch 
Differentiation  aus  dem  Magma  wird  von  den  Autoren  abgelehnt  und  es  scheint 
ihnen  die  Ableitung  der  Eisenerze  durch  eine  Rontaktwirkung  des  Granitporphyrs 
als  die  wahrscheinlichste  Lösung  des  Problems.  Sie  führen  dafür  ins  Feld:  die  un- 
regelmäßige Verteilung,  die  Eisenerzanhäufungen,  der  Reichtum  an  Eisenerz  in  den 
Einschlttssen,  seine  Verteilung  innerhalb  der  Homfelse  in  einiger  Entfernung  vom 
unmittelbaren  Kontakt,  endlich  die  Begleitung  kleiner,  die  Homfelse  durchschwärmen- 
der Intrusivgänge  mit  kleinen  Erzvorkommnissen. 

Das  Buch  ist  mit  Karten,  Profilen  und  Tafeln,  die  Gesteinsstrakturen  darstellend, 
reich  ausgestattet. 

Karl  Ernst  Adolf  von  Hoff,  der  Bahnbrecher  modemer  Geologie.  Eine  wissen- 
schaftliche Biographie  von  Dr.  Otto  Reich.  Oktav,  VI  und  144  Seiten.  Verlag 
von  Veit  &  Komp.,  Leipzig,  1905. 

Eine  warmherzige  Schilderung  des  Lebenslaufes  und  der  wissenschaftlichen 
Leistungen  des  hervorragenden  Gothaer  Gelehrten.  Im  ersten  Abschnitt  wird  der 
äußere  Lebensgang  v.  Hoffs  dargestellt,  der  zweite  Abschnitt  würdigt  seine  Ver- 
dienste um  die  geologische  Erforschung  Thüringens,  um  die  dynamische  Geologie 
und  physikalische  Geographie,  endlich  um  die  Begründung  der  modernen  Geologie, 
indem  er  als  einer  der  ersten  im  Gegensatz  zu  der  damals  herrschenden  Kata- 
strophentheorie den  Gedanken  der  Summierung  kleiner  Wirkungen  durch  sehr  große 
Zeiträume  und  die  Vorstellung  einer  stetigen  allmählichen  Entwicklung  durch  die  in 
der  Gegenwart  wirkenden  Kräfte  erfaßte  und  darin  der  bedeutendste  Vorläufer  von 
Lyell  wurde. 
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Das  Bnch  wirkt  wohltoend  durch  die  Wärme,  mit  der  der  Verfasser  die  her- 
vorragenden  Charaktereigenschaften   und  Verdienste    seines  Helden  ins  licht  setzt. 

Ein  Verzeichnis  der  benutzten  handschriftlichen  Quellen  und  der  literarischen 
Arbeiten  v.  Hof  fs  beschließt  den  gut  ausgestatteten  Band. 

Mineralogie.  Von  Dr.R.  Brauns,  Professor  an  der  Universität  Kiel.  Mitld2Ab- 
bildungen.  3.  verbesserte  Auflage.  Sedez,  134  Seiten.  Sammlung  Göschen  Nr.  29. 
Leipzig,  6.  J.  Göschensche  Verlagshandlnng,  1905. 

Unter  den  kleinen  Büchlein,  welche  von  verschiedenen  Verlagshandlungen  in 
Handel  gebracht  werden  und  einen  möglichst  knappen  Abriß  eines  Wissensgebietes 
um  billigen  Preis  liefern,  ist  das  vorliegende  sowohl  nach  der  zweckmäßigen  Aus- 
wahl des  Stoffes   als  nach  der  klaren  verständlichen  Darstellung  eines  der  besten. 


Beiträge  zur  Mineralogie  von  Japan.  Herausgegeben  von  T.  Wada.  Nr.  1. 
Jänner  1905,  Tokyo. 

Eine  Überdicht  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Kenntnis  von  den  Mineral- 
schätzen Japans  hat  das  kürzlich  angezeigte  Werk:  „The  Minerals  of  Japan"  gegeben. 
Der  Wunsch,  auch  die  Resultate  weiterer  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  den  Fach- 
kreisen bekannt  zu  machen,  hat  den  Verfasser  veranlaßt,  unter  dem  oben  genannten 
Titel  eine  Zeitschrift  herauszugeben,  welche,  in  zwanglosen  Heften  erscheinend,  Original- 
au&ätze  und  kleinere  Mitteilungen  in  deutscher  oder  englischer  Sprache  ent- 
halten wird. 

Das  vorliegende  erste  Heft  enthält  folgende  Artikel: 

Danburite  of  Obica,  Bungo  Province,  by  Prof.  Kotora  Jimbo.  —  The  Siliceous 
Oolite  of  Tateyama,  Etchu  Province.  Von  demselben.  —  Kleinere  Mitteilungen  über 
den  Fluorit  von  Obcia,  Prov.  Bungo;  große  Tridymitkrystalle  von  Ishigamiyama, 
Prov.  Higo;  Pseudomorphose  von  Kupferglanz  nach  Bleiglanz  von  Oraruzawa,  Prov. 
Rikuchu  (Harris it) ;   Die  Schmuck-  und  Edelsteine  bei  den  Chinesen  von  T.  Wada. 


Berg  baue  Steiermarks.  Herausgegeben  von   Dr.  Karl  A.  Redlich,   a.  o.  Prof. 

an  der  k.  k.  montanistischen  Hochschule  in  Leoben.  —  Verlag  Ludwig  Nüssler 

in  Leoben,  1905. 

Von  diesem  kürzlich  angezeigten  Sammelwerk  erschien  Heft  VI,  enthaltend  : 
8.  Prof.  K.  A.  Redlich:  Der  Kupferbergbau  Rad m er  an  der  Hasel,  die 
Fortsetzung  des  steierischen  Erzberges.  38  Seiten,  1  Tafel.  Der  Verfasser  tritt  hier 
energisch  für  den  epigenetischen  Charakter  der  nordalpinen  Siderit-Lagerstätten  ein, 
indem  er  nachweist,  daß  die  bezeichnende  Mineralgesellschaft  von  Eisenspat,  Ankerit, 
Kupferkies,  Fahlerz  nicht  selten  deutlich  gangförmig  in  den  begleitenden  Schiefem 
aufsetzt  und  dort,  wo  die  Erze  an  Kalk  geknüpft  auftreten,  unverkennbare  Ver- 
drängungserscheinuDgen  zu  beobachten  sind.  F.  Becke. 
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Yll.  Quarzzwilling  nach  r=IO. 

Von  y.  Goldschmidt  in  Heidelberg. 

Vorgetragen  in  der  Monatsversammlnng  der  Wiener  Mineralog.  Gesellschaft 

am  6.  März  1905. 

(Mit  Tafel  I  nnd  Ü.) 

Von  Herrn  Mineralienbändler  D.  Blatz  in  Heidelberg  erhielt 
ich  einen  interessanten  Qnarzzwilling  vom  GrieserntaP)  in  der 
Schweiz.  Derselbe  ist  in  Taf.  I,  Fig.  1  abgebildet.  Zwei  Krystalle  von 
sehr  ungleicher  Größe  und  Aasbildang  sind  regelmäßig  verwachsen.  Auf 
einem  großen ,  formenarmen  Krystall  II  von  der  gewöhnlichen  Aus- 
bildung rpb=±10.ooO  sitzt  ein  kleiner  Krystall  I  von  ganz  eigen- 
tümlicher Ausbildung. 

Der  große  Krystall  II  ist  9  cm  lang,  5  cm  dick.  Von  ihm  ist  in 
der  Figur  nur  der  obere  Teil  wiedergegeben.  Der  kleine  Krystall  I 
ist  10  mm  breit,  6  mm  hoch,  2  mm  dick.  Also  stark  abgeplattet.  Er 
ist  flächenreich  und  so  verzerrt,  daß  ohne  eingehendes  Studium  die 
Formen  nicht  verständlich  sind.  In  der  Figur  sind  die  Buchstaben 
der  Flächenarten  eingetragen ;  trotzdem  fällt  es  schwer,  sich  in  den 
Formen  zurecht  zu  finden,  so  sonderbar  ist  die  Verzerrung.  Wir 
finden  an  ihm  die  gewöhnlichen  Formen: 


'? 
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u 
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±10 

ooO 

1 

13 

15 

1011 

lOlO 

1121 

1341 

1561 

^)  Das  Grieserntal  ist  ein  Seitental  des  Maderaner  Tals   bei  Amsteg 
an  der  Gotthardstrafie,  Kanton  Uri. 
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Von  allen  diesen  ist  nur  eine  r-Fläche  groß  und  eine  b-Fläcbe 
mäßig  groß  ausgebildet.  Alle  anderen  sind  klein.  Das  Vorzeichen  ± 
ist  nicht  gesichert.  Ich  konnte  mich  nicht  entschließen,  die  Erjstall- 
gruppe,  die  doch  bis  jetzt  ein  Unikum  ist,  einer  Behandlung  mit 
Flußsäure  zur  Unterscheidung  von  r  und  p  von  ±10   auszusetzen. 

Beim  Anblick  fiel  zunächst  die  Abplattung  auf,  die  auf  eine 
Beeinflussung  des  kleinen  Erystalls  durch  den  großen  schließen  ließ. 
Bei  näherer  Betrachtung  zeigte  es  sich,  daß  die  größte  Fläche  r^  von 
Krystall  I  mit  einer  ßhomboederfläche  r^  von  Krystall  II  einspiegelte. 
Die  dreieckigen  Wachstumsfiguren  ließen  beide  als  Rhomboederflächen 
10  erkennen,  aber  (und  das  war  das  Merkwürdige)  die  Dreiecke  auf  r^ 
hatten  ihre  Spitzen  entgegengesetzt  gerichtet  mit  denen  der  mit- 
einspiegelnden  Fläche  r^'  von  Krystall  IL 

Es  zeigte  sich  ferner  ein  Parallelismus  der  Kante  bg  s^  mit  der 
Kante  h^  T2.  Damit  war  festgelegt,  daß  die  beiden  Individuen  einen 
Zwilling  bilden,  daß  r,  resp.  i^'  zugleich  Zwillingsebene  (u)  und  Ver- 
wachsungsebene (v)  sind.  Drehung  180°  um  eine  Achse  „Lr^rj'. 

Es  war  noch  durch  Messung  zu  entscheiden,  ob  die  Positionen 
der  Flächen  streng  mit  den  Forderungen  des  Zwillingsgesetzes  tiber- 
einstimmen oder  nur  genähert.  In  letzterem  Falle  wäre  die  Ver- 
wachsung als  gesetzmäßig  nicht  gesichert.  Es  zeigte  aber  die  Messung 
mit  der  Rechnung  vollkommene  Übereinstimmung,  so  daß  das 
Zwillingsgesetz  als  erwiesen  erscheint. 

Durch  dieselbe  Messung  wurden  die  Symbole  der  einzelnen 
Flächen  des  kleinen  Krystalls  bestimmt.  Sie  ergaben  sich,  wie  in 
der  Figur  eingezeichnet,  als  rpbsux. 

Messung  und  Diskussion.  Die  Messung  geschah  am  zwei- 
kreisigen  Goniometer  in  der  Weise,  daß  die  Zwillingsfläche  t^  r^'  als 
Polfläche  am  Instrument  eingestellt  und  danach  die  Gruppe  justiert  wurde. 
Die  Gruppe  wurde  dann  als  Ganzes  durchgemessen.  Alsdann  wurden 
die  Flächenpunkte  aus  den  gemessenen  Positionswinkeln  9  p  in  das 
gnomonische  Bild  gebracht  und  in  diesem  graphisch  diskutiert. 

Fig.  2 ,  Taf.  I  gibt  das  gnomonische  Bild  der  Flächenpunkte, 
wie  es  die  Messung  lieferte.  In  demselben  sind  die  zu  dem  großen 
Krystall  II  gehörigen  Punkte  durch  größere  leere  Ringe  angezeigt, 
die  zu  dem  kleinen  Krystall  gehörigen  durch  kleinere  gefüllte 
Ringe. 
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Diskussion  des  Zwillingsbildes.  Das  Projektionsbild  hat  ein 
etwas  eigenartiges  Aussehen,  weil  man  nicht  gewohnt  ist,  eine 
Rhomboederfläche  r  =  10  als  Polfläche  zu  haben.  Durch  diese  Wahl 
der  Polfläche  kommt  es,  daß  keine  krystallographische  Zone  als 
Prismenzone  erscheint.  Das  hat  dann  wieder  zur  Folge,  daß  in  der 
Projektionsebene  keine  Zählachsen  liegen  und  daher  die  Abstände 
der  Punkte  in  den  Zonen  mit  keinem  Einheitsmaß  rational  ausgemessen 
werden  können. 

Einige  Worte  mögen  zur  Erklärung  des  Projektionsbildes  dienen. 

Um  das  Projektionsbild  zu  verstehen,  tut  man  gut,  sowohl  das 
perspektivische  Bild  Fig.  1,  Taf.  I  als  auch  das  normale  Projektionsbild 
Fig.  3,  Taf.  II  zum  Vergleich  heranzuziehen.  Vergleicht  man  das  perspekti- 
vische Bild  Fig.  1  mit  dem  gnomonischen  Bild  Fig.  2 ,  so  identi- 
fiziert man  leicht,  welcher  Punkt  welcher  Fläche  entspricht.  Dazu 
hilft  die  gegenseitige  Lage  der  Flächen  resp.  Punkte  sowie  die  ein- 
geschriebenen Buchstaben. 

Da  fallen  zunächst  von  dem  großen  Krystall  II  die  3  Prismen- 
punkte  b/ba'bs'  auf;  ferner  die  3  Rhomboederpunkte  pi'rj'ps'  mit  den 
entsprechenden  großen  Flächen.  Ist  man  so  im  Bild  für  den  großen 
Ery  stall  II  orientiert,  so  betrachtet  man  im  gnomonischen  Bild  die 
Punkte  des  kleinen  Krystallsl.  Dreht  man  das  Blatt  um  den  Pölr^rg' 
um  180<^,  so  findet  man  die  Punkte  der  Prismen  bibsbs  genau  an 
der  Stelle,  an  der  vorher  bi'bj'bj'  waren.  Diese  Operation  legt  das 
Zwillingsgesetz  klar:  Zusammenfallen*  der  Rhomboederflächen  r^Vf 
und  Drehung  um  180^  um  eine  Achse  Xr,.  Diese  Achse  ist  zugleich 
die  Projektionsachse,  die,  vom  Krystallmittelpunkt  ausgehend, 
senkrecht  steht  auf  dem  Projektionsbild  und  in  dessen  Pol,  dem 
Mittelpunkt  des  Grundkreises,  die  Projektionsebene  durchsticht. 

Ist  der  Ort  der  Hauptflächen  brp  für  beide  Krystalle  im  Pro- 
jektionsbild erkannt,  so  versteht  man  den  Ort  zunächst  der  s-Flächen 
aas  dem  Zonenverband,  jeweils  im  Schnitt  einer  Zone  bpr  mit  einer 
Zone  brp,  z.  B.  S)  im  Schnitt  von  Zone  birgps  mit  Zone  bgpi.  Sind  so 
auch  die  s-Punkte  festgelegt  und  verstanden,  so  versteht  man  den 
Ort  der  x  und  u  in  den  Zonen  sb.  Zum  genauen  Beurteilen  des  Ortes  von  x 
nnd  n  ist  es  am  besten,  den  Winkel  b  u  resp.  b  x  heranzuziehen.  Man  findet 
diesen  Winkel  in  den  Tabellen.  Er  beträgt  bx=:12°r;  bu  = 
18^29'.  Man  kann   ihn  mit  Hilfe  des  Winkelpunktes   der  Zone  ein- 
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tragen,  i)  So  bestimmt  man  graphisch  den  Ort  der  x  u-Punkte  und 
vergleicht  ihn  mit  dem  durch  Messung  gefundenen. 

Herstellung  des  gnomonischen  Zwillingsbildes.  Gegeben: 
Das  Projektionsbild  von  Krystall  I  in  Projektion  auf  r2=10.  Ge- 
sucht: Die  entsprechenden  Punkte  von  Krystall  11.  Dies  kann  auf 
2  Arten  geschehen. 

Erster  Weg.  Ziehen  einer  Symmetrielinie  SS  durch  den  Pol  r^ 
parallel  der  Zonenlinie  b^  bs  bs.  Jedem  Punkt  von  Krystall  I  entspricht 
ein  Punkt  von  Krystall  II  symmetrisch  in  bezug  auf  die  Gerade  S  S. 
Der  korrespondierende  Zwillingspunkt  liegt  auf  einer  Geraden  ±  S  S, 
in  gleichem  Abstand  von  SS. 

Zweiter  Weg.  Man  zieht  für  einen  Flächenpunkt  z.  B.  p,  die 
Radiale,  d.  h.  die  Zonenlinie  durch  den  Pol  rs  und  findet  den  korre- 
spondierenden Punkt  ps  auf  dieser  Radialen  im  gleichen  Abstand 
vom  Pol. 

Symmetrie*  Zonendeckung.  Flächendeckang.  Krystall  11  ist 
symmetrisch  zu  I  in  bezug  auf  die  Symmetrieebene  SS.  In  Krystall  II 
und  I  decken  sich  alle  Zonen  durch  rs.  Das  sind  wesentlich  3  Zonen: 
Zwei Trapezoederzonen  rp  und  eine Rhomboederzone  r  b.  Von  Flächen 
aber  deckt  sich  in  allen  diesen  Zonen  und  an  beiden  Krystallen 
überhaupt  nur  eine.  Das  ist  die  Zwillingsebene  r^.  Wir  haben  also 
als  charakteristisch  und  genetisch  wichtig  für  die  Verknüpfung  nach 
diesem  Gesetz  nur  1  Deckpunkt  und  3  Deckzonen.  Unter  den 
Deckzonen  ist  keine  absolute  Deckzone,  d.  h.  keine  solche,  bei 
der  sich  alle  gleichwertigen  Punkte  von  I  und  II  decken.  Wir  nennen 
sie  gemeine  Deckzonen. 

Vergleich  der  gemessenen  und  berechneten  Positions- 
winkel. Bei  der  angewendeten  Aufstellung  mit  r^  als  Polfläche. 
(Siehe  S.  161.) 

Messung  und  Rechnung  stimmen  befriedigend  überein,  so 
daß  auf  Grund  der  Messung  das  Zwillingsgesetz  einwand- 
frei gesichert  ist. 


*)  Vgl.  Gdt.,Üb.  Proj.  n.  graph.Kryst.  Ber.  Berlin  1887,  41. 
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Eine  anffallende  Abweichung  im  *$  p  zeigt  Fläclie  ps-  Wir  finden 
da  p  =  47°  55,  berechnet  46<^  16.  Diese  Abweichnng  hängt  zusammen 
mit  einem  Knick,  der  über  die  Fläche  r,  hingeht  and  diese  in 
2  Facetten  zerlegt,  deren  Neigung  p  sich  um  etwa  V  unterscheidet. 
Wir  finden  in  untenstehender  Tabelle  demgemäß  für  r^  die  2  Positionen 
<pp=: — ;  0^ —  und  (pp  =  93«  25;  Ö°  54;  das  sind  die  Orte  der  2  Fa- 
cetten zu  beiden  Seiten  des  Knicks. 


Kiyst.- 

BocliBt. 

Symb. 

Gemessen 

Berechnet            1 

Nr. 

?' 

P' 

9' 

P' 

1 

bi 

19»  26 

66»  55 

19«  39 

66»  52 

b. 

oo  0 

89«  48 

38»  10 

«.M)» 

38«  13 

b. 

160«  57 

67»  12 

160»  21 

66»  52 

Pi 

19»  18 

46»  22 

19»  39 

46°  16 

r* 

±  10 

(39«  13) 

0«  05 

0»  — 

Ps 

160«  — 

46»  52 

160»  21 

46«  16 

Sa 

19«  46 

29«  03 

19»  39 

28«  54 

»3 

1 

160«  05 

28»  46 

160«  21 

28«  54 

«6 

119«  09 

68«  40 

119«  14 

68»  42 

■ 

15 

107« 
146«  24 

31»  50 
66«  10 

107»  16 
146«  15 

31«  13 
66»  16 

«* 

13 

(61«  42) 

(30»  24) 

60»  46 

28»  43 

2 

P. 

159«  44 

46»  16 

160»  21 

46«  16 

±  10 

1  93«  25 

0«  —  1 
Ö»  54  1 

0« 

Ps 

19»  41 

47»  55! 

19»  39 

46«  16 

In  der  Figur,  Taf.  I,  Fig.  1,  ist  diese  Teilung  der  Fläche  ri  er- 
sichtlich; auch  pl  zeigt  einen  entsprechenden  Knick.  Der  kleine 
Krystall  I  sitzt  auf  einem  unten  und  seitlich  scharf  begrenzten  Streifen 
(man  könnte  sagen  auf  einer  Scholle)  von  der  Breite  von  Krystall  I, 
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der  sich  vod  dem  übrigen  Teil  der  Fläche  ri  scharf  abhebt.  Gegen 
seine  Unterlage,  sowie  gegen  das  Nachbarstück  von  p,  ist  Erystall  I 
richtig  orientiert.  Er  zeigt  da  die  Winkel,  die  das  Zwillingsgesetz 
verlangt  mit  den  gewöhnlichen  Schwankungen  von  einigen  Minuten. 

Zwei  Deutungen  des  10-Oesetzes.  Unterscheiden  wir  nicht 
zwischen  r  =  10  und  p  =  — 10 ,  so  können  wir  dem  Gesetz  2  Deu- 
tungen geben: 

1.  Drehung  um  die  Achse  senkrecht  zum  Bhomboeder  10  um  180^. 

2.  Drehung  um  die  Achse  senkrecht  zum  Prisma  a=oo(1120) 
bis  p5  nach  r^  fällt,  das  ist  um  103<^  34  oder  um  16^  26. 

Unterscheiden  wir  zwischen  r  und  p,  so  haben  wir  3  Fälle: 

1.  Deckung  von  rr;   2.  Deckung  von  pp;   3.  Deckung  von  rp. 

Das  wären  3  Unterabteilungen  des  lO-Gesetzes. 

Genetische  Erklärung  der  Ablenkung  der  den  Zwilling 
tragenden  Scholle.'  In  einer  Untersuchung  über  Viellingsbildnng 
beim  Cernssit  wurde  eine  Ansicht  ausgesprochen  über  Bildung  von 
Sprossen  in  Zwillingsstellung. ^)  Der  Ansatz  der  Zwillingssprosse  ge- 
schieht danach  in  der  Weise,  daß  sich  an  den  fertigen  Erystall  nicht 
eine  einzelne  Partikel  anlegt,  sondern  eine  in  sich  verzwillingte  Gruppe 
mehrerer  Partikel.  Von  dieser  in  der  Flüssigkeit  herantreibenden 
Gruppe  legt  sich  der  eine  Teil  parallel  an  den  fertigen  größeren 
Erystall  an,  während  der  andere  Zwillingsteil  anders  orientiert  her- 
vorragt und  beim  Weiterwachsen  die  Sprosse  bildet. 

Legt  sich  von  einer  größeren  Gruppe  ein  Teil  parallel  an,  so 
kann  es  leicht  geschehen,  daß  der  Parallelismus  nicht  vollständig 
ist,  da  solch  größere  Gruppe  in  ihren  Bewegungen  nicht  so  frei  ist 
als  die  einzelne  Partikel,  die  sich  im  Anlegen  streng  einrichtet. 

Ein  solcher  Fall  dürfte  bei  unserem  Quarzzwilling  vorliegen.  An 
den  großen  Krystall  II  hat  sich  eine  Zwillingsgruppe  mit  ihrem  einen 
Teil  parallel  angesetzt  und  hat  sich  beim  Weiterwachsen  zum  Krystall  I 
mit  der  darunter  liegenden  Scholle  ausgebildet.  Deren  genetisches 
Anfangsstück  hat  sich  parallel  an  die  Fläche  r^  des  großen  Krystall  II 
angelegt.  Diese  Parallellagerung  zeigt  die  oben  erwähnte  Abweichung 


*)  Jahrb.  Min.,  1902,  Beil.  Bd.  15,  pag.  573  f  Igde. 
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von  nahezu  P.    Einen  strengen  Zwilling  in   sieh   bildet  Krystall  I 
mit  der  ihn  unmittelbar  tragenden  Scholle. 

Eine  analoge  Bildung  mit  ähnlicher  Abweichung  haben  wir 
beim  Cerussit  von  Mapimi  angetroffen.^)  Dort  ist  der  rote  große 
Krystall  I  facettiert  durch  den  ablenkenden  Einfluß  der  angesetzten 
Zwillingssprosse  •  16 — 17  (grün).  Das  mit  dem  grünen  Krystall  streng 
nach  dem  Zwillingsgesetz  verbundene  Stück  des  roten  Krystalls  zeigt 
gegenüber  dem  größeren  Stück  desselben  Krystalls  nicht  strengen 
Parallelismus,  sondern  eine  Abweichung  von  nahezu  P,  gerade 
wie  hier. 

Die  Analogie  ist  eine  Bestätigung  und  es  ist  in  diesem  Sinn 
unser  Quarz  von  genetischem  Interesse. 

Die  Abplattung  durch  gegenseitige  Beeinflussang  ist  eine 
weitere  interessante  Eigentümlichkeit  unserer  Gruppe.  Der  kleine, 
jüngere  Krystall  hat  sich  auf  dem  großen,  älteren  flach  ausgebreitet. 
Nur  die  Fläche  r2  ist  groß  geworden,  sie  hat  sich  längs  und  be- 
sonders seitlich  ausgebreitet.  Die  Spitze  ist  zur  langen  Schneide  ge- 
worden. Alle  anderen  Flächen  sind  klein  und  entsprechend  der  Aus- 
breitung von  rj  verzerrt.  Alle  unter  dem  Einfluß  des  großen  Krystalls. 

Besonders  interessant  ist  in  unserem  Beispiel  der  Umstand, 
daß  der  große  Krystall  imstande  war,  den  kleinen  abzuplatten, 
daß  dagegen  der  kleine  den  großen  nicht  wesentlich  ändern  konnte. 
Es  mußte,  wie  so  oft  in  der  Welt,  der  kleine  Mann  sich  dem  großen 
fägen. 

Es  wäre  von  Interesse,  durch  Schnitte  zu  sehen,  wie  tief  der 
kleine  Krystall  im  großen  wurzelt  und  wie  er  sich  mit  fortschreiten- 
dem Wachsen  gegen  diesen  abgrenzt.  Eine  solche  Untersuchung  soll 
geschehen,  wenn  mehr  dergleichen  Gebilde  gefunden  werden. 

Frühere  Angaben  fiber  das  Gesetz  nach  r  =  10.  Zwillinge 
resp.  Viellinge  nach  r=10  wurden  zuerst  von  6.  Rose*)  angegeben. 
Sie  stammen  von  Reichen  st  ein  in  Schlesien.  Zwillingsebene  r  =  10,  Vei> 
wachsungsebene  X  r.  Nach  dem  Fundort  wurde  das  Gesetz  Reichen- 
steiner Gesetz  genannt.  Es  sind  sternförmige  Gruppen,  auf  Galcit 
aufsitzend.  Je  eine  r-F!äche  des  Quarz  von  je  2  Krystallen  spiegelt 


')  Ebenda,  Taf.  17,  Fig.  6,  sowie  pag.  584. 
«)  Pogg.  ADD.  1861,  83,  461. 
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ein.  Nach  Rose  hat  Eck^)  Roses  Originalkrystalle  wieder  unter- 
sucht und  gefunden,  daß  dieselben  regelmäßig  verwachsen  sind  mit  dem 
Calcit,  auf  dem  sie  sitzen,  und  zwar  in  folgender  Weise.  Die  Calcite 

sind  begrenzt  von  Flächen  S.  =  —  — .   Auf  diesen  sitzen  die  Quarz- 

pärchen  so,  daß  ihre  gemeinsame  Ebene  r  mit  der  darunterliegenden 
S.-Fläche  des  Calcit  sich  deckt. 

Damit  war  die  Frage  aufgerollt,  ob  es  sich  hier  um  Quarz- 
zwillinge handle  oder  um  regelmäßige  Verwachsung  von  Quarz  mit 
Calcit,  so  daß  sich  nicht  die  Quarze  gegenseitig  orientieren,  sondern 
gemeinsam  vom  Calcit  orientiert  werden.  Die  Art  der  komplizierten, 
aber  höchst  interessanten  Anordnung  ist  durch  die  Messungen  von 
Rose  und  Eck  klargelegt.  Es  fragt  sich,  wie  sie  zu  deuten  sei. 

Eck*)  präzisiert  sehr  klar  die  Frage,  er  sagt  (pag.  43 J): 

„Wenn  es  nach  dem  obigen  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  daß  wir  die 
Entstehung  der  beschriebenen  Gruppierung  der  3  Quarzkrystalle  lediglich  der  gesetz- 
mäßigen Verwachsung  zwischen  den  Krystallen  des  jüngeren  Quarzes  und  des  Kalk- 
spats zuzuschreiben  haben,  so  kann  doch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  wir  den 
Grund  für  die  Entstehung  der  gesetzmäßigen  Verwachsung  je  zweier  Quarzindividaen 
ebenfalls  lediglich  in  dieser  gesetzmäßigen  Aufeinanderlagerung  zu  suchen  oder  ob 
wir  anzunehmen  haben,  daß  das  zweite  auf  derselben  Fläche  des  ersten  stumpferen 
Kalkspatrhomboeders  sich  anlegende  Quaizindividuum  nicht  durch  den  Kalkspat,  sondern 
durch  das  bereits  vorhandene  Quarzindividuum  veranlaßt  wird,  die  zwillingsartige 
Stellung  zu  diesem  einzunehmen.  In  dem  letzteren  Falle,  also  bei  der  Verwachsung 
nach  einem  dem  Quarze  eigenen  Zwillingsgesetze  würden  wir  postulieren  können, 
Quarzzwillinge  mit  gemeinsamer  Hanptrhomboederiiäche  auch  da  zu  finden,  wo  von 
einer  Prädestinierung  der  Lage  des  zweiten  Individuums  durch  eine  Kalkspat- 
unterlage nicht  die  Bede  sein  kann.  Dieses  ist  bisher  nicht  geschehen.^ 

Infolge  von  Ecks  Untersuchung  und  Diskussion  ist  das  lO-Gesetz 
fraglich  geworden.  Die  regelmäßige  Verwachsung  von  Quarz  und 
Calcit,  zuerst  von  Phillips  (1836)  erkannt*),  dann  von  Breithaupt  ge- 
funden *),  wurde  von  Frenzel  und  Rath^)  beschrieben,  ebenso  von 
E.  S.  Dana.  *)  Dies  bestärkte  die  Auffassung  der  Reichensteiner  Quarz- 
gruppen nicht  als  freie  Zwillinge,   sondern   als  orientiert  durch  den 


')  Zeitschr.  d.  Geol.  Ges.,  1866,  18,  428. 
2)  ßath,  G.  V.,  Verh.  Nat.-Ver.  Rheinl.,  1877,  34,  186. 
•j  Frenzel  u.  Rath,  Pogg.  Ann.,  1875,  155,  17. 
*)  DanaE.S.,  Amer.  Joum.,  1876(3),  12,  448. 
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Galcit.  Dies  Aufgeben  des  lO-Gesetzes  fiihrte  q.  a.  dahin,  daß  während 
J.  D.  Dana  in  seinem  System  of  Mineralogy  (1854,  145)  die  Reichen- 
steiner Gruppen  als  Qaarzviellinge  beschreibt,  sein  Sohn  E.  S.  Dana 
in  der  neuen  Auflage  (1892,  185)  sie  wieder  wegläßt. 

Jenzsch^)  kümmert  sich  um  Ecks  genetische  Bedenken  nicht 
und  hält  das  Reichensteiner  Gesetz  fUr  gesichert. 

Brown  ^)  beschreibt  eine  Gruppe,  die  fast  genau  dem  Gesetz 
entspricht  und  bildet  sie  ab.  Doch  sagt  er  selbst  darüber: 

„The  faoes  R  are  not  absolntelj  in  one  plane,  carefol  ezamination  showing 
that  the  faces  are  inclined  in  an  angle  a  little  less  than  180^.  Moreover  the  faces 
B  and  — B  of  the  two  individaals  are  not  ezactly  in  one  zone.** 

Er  nimmt  als  Zwillingsebene  — ^  R  an. 

o 

0.  W.  Huntington')   hat   dieselben    Krystalle    von    Brown 

untersucht.  Er  fand  unter  zahlreichen  anscheinenden  Zwillingen  nur  3, 

welche  auf  eine  ausgesprochene  Zwillingsfläche  zurückgeführt  werden 

9  2  7 

konnten.    Aber  jeder  auf  eine  andere :  — — R;  —  tt^;  —  ön^* 

Der  Referent  E.  S.  Dana  hält  sie  danach  für  Zurälligkeiten. 

Durch  unsern  Grieserntal  er  Zwilliug  ist  r  =  10  als  Zwillings- 
ebene (u)  gesichert.  Zugleich  ist  es  Verwachsungsebene  (v).  Wir 
können  schreiben  n  =  10 ;  v=10.  Bei  Roses  Reichensteiner 
Zwilling  ist  dagegen  u  =  10 ;  v  _L  10. 

Nach  dem  vorliegenden  Falle  halte  ich  auch  Roses  Reichen- 
steiner Gesetz  für  gesichert.  Bei  unserem  Griesemthaler  Zwilling 
iRt  das  von  Eck  ausgesprochene  Postulat  (s.  oben)  erfüllt:  „Quarz- 
zwillinge mit  gemeinsamer  Hauptrhomboederfläche  auch  da  zu  finden, 
wo  Yon  einer  Prädestinierung  der  Lage  des  2.  Individuums  durch 
eine  Kalkspatunterlage  nicht  die  Rede  sein  kann.^ 

Bei  Roses  Reichensteiner  Zwillingen  liegt  die  regelmäßige 
Verwachsung  der  Quarze  unter  sich  nach  10  und  zugleich  mit  dem 

Calcit  nach  dessen  — —  vor.  Es  dürfte  in  diesem  Fall  anzunehmen 

sein,  daß  der  Calcit  die  Zwillingsbildung  des  Quarz  nach  10 
zwar  nicht  bewirkt,   aber  begünstigt  hat.    Vielleicht  hat  auch 


*)  Pogg.  Ann.,  1867,  130,  600. 

•)  Amer.  Journ.,  1885,  30,  191.  Zeitschr.  Kryst.,  1887,  12,  320. 

*)  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1887,  12,  320. 
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umgekehrt  die  ZwilÜDgabildang  des  Quarzes  nach  10  die  regelmäßige 
Verwachsung  des  Quarzes  mit  Calcit  in  der  beobachteten  Weise 
zwar  nicht  bewirkt,  aber  begünstigt. 

Solche  Begünstigungen  (günstige  Umstände)  bewirken,  daB 
etwas,  was  in  sich  eine  geringe  Wahrscheinlichkeit  hat.  gerade 
unter  diesen  Umständen  so  viel  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt,  dafi 
es  in  die  Erscheinung  tritt.  Der  Begtlnstiger  wird  zum  Geburtshelfer 
oder  Kuppler,  wenn  auch  nicht  zum  Vater. 


Ylll.  Über  die  Zwillingsgesetze  des  Quarz. 

Von  Y.  Goldsebmidt  in  Heidelberg. 

(Mit  2  Textfigaren.) 

Wenn  wir  von  Zwillingen  beim  Qnarz  reden,  so  ist  zunächst 
zu  prtlfen,  was  unter  Zwillingen  zu  verstehen  sei.  In  einer  Unter- 
suchung des  Verfassers  über  „Definition  eines  Zwillings"  *)  wurde 
diese  Frage  diskutiert  und  der  Begriff  strenger  gefaßt.  In  der  ein- 
fachsten Form  lautete  die  Definition: 

Zwilling  ist  ein  symmetrisclies  Erystallpaar. 

Dabei  zeigten  sich  als  ein  strittiges  Gebiet  die  Krystallarten 
mit  enantiomorphen  Formen.  Sie  fügten  sich  dieser  Definition  eben- 
sowenig streng  als  irgend  einer  anderen.  Mit  Rücksicht  auf  diese 
Krystallarten  schien  es  nötig,  der  Definition  noch  eine  Klausel  an- 
zuhängen, die  erlaubte,  auch  die  entsprechenden  Verwachsungen 
enantiomorpher  Krystalle  als  Zwillinge   aufzufassen.    Diese  lautete: 

(S. 258.)  Bei  nicht  parallelflächigen  Krystallarten  ist  alsZwilling 
schon  die  Yerwachsang  zweier  gleichartiger  Individuen  symmetrisch 
in  bezng  auf  dpe  Hanptflächen  anzusehen.  Enantiomorphe  Krystalle 
gelten  in  dieser  Beziehung  als  gleichartig. 

Das  klassische  Beispiel  für  diesen  Fall  ist  der  Quarz.  Von 
diesem  war  in  genannter  Abhandlung   speziell  die  Rede  (S.  257). 

Wollen  wir  den  Inhalt  der  Klausel  in  die  Definition  aufnehmen, 
so  kann  diese  lauten: 

Zwilling  ist  ein  in  bezug  auf  die  Hauptflächen  symmetrisches 
Krystallpaar. 

Weitere  Untersuchungen  über  die  genetischen  (kausalen)  Ver- 
hältnisse bei  der  Zwillingsbildung  bestätigten   die  Berechtigung  der 


»)  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1898,  80,  254. 
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AnDalime,  daß  die  symmetrische  Verknüpfung  nach  den  Haupt  flächen 
genügt,  um  das  Wesen  des  Zwillings  auszumachen,  denn  es  zeigte 
sich,  daß  nur  die  Hauptflächen  resp.  ihre  Normalen  die  Verknüpfung 
vollziehen,  während  die  untergeordneten  Flächen  folgen.  Haben  die 
Hauptflächen  (Hauptknoten)  als  Hauptbinder  die  parallele  oder  sym- 
metrische Verknüpfung  vollzogen,  so  laufen  die  Nebenflächen  mit, 
sei  es  nun,  daß  sie  sich  auch  symmetrisch  resp.  parallel  stellen,  oder 
daß  sie  dies  nicht  tun. 

Den  großen  Gewalten  gegenüber  kommen  die  kleinen  nicht  in 
Frage.  Die  kleinen  Kräfte  und  Massen  bilden  eine  quantite  nSgligeable, 
wenn  sich  die  großen  Gewalten  ins  Gleichgewicht  setzen. 

Analoga.  Zwei  Flügel  eines  Gebäodes  gelten  als  symmetrisch,  wenn  aocli 
jedes  Fenster,  jede  Säule  ein  anderes  Ornament  trägt. 

Beim  Friedensschluß  zwischen  Osterreich  nnd  Preußen  1866  war  das  Gleich- 
gewicht hergestellt,  wenn  auch  im  Vertrag  das  Fürstentum  Liechtenstein  vergessen  war. 

Wo  die  Hauptmassen,  die  Hauptkräfte  sich  ins  Gleichgewicht  gesetzt  haben, 
da  können  die  untergeordneten  mit  Gebilden  ähnlichen  Ranges  ihr  Spiel  treiben. 
Sonne  und  Erde  bestimmen  einander  in  ihrer  Bahn  und  gestatten  dabei  Herrn  Müller, 
seinen  Sohn  an  der  Hand  zu  fahren. 

„  Was  als  Haupt  flächen  anzusehen  sei,  bedarf  in  j  edem  speziellen 
Fall  einer  Entscheidung.  Läßt  sich  die.  Abgrenzung  manchmal  schwer 
vollziehen,  so  hat  sie  das  mit  allen  praktischen  Abgrenzungen  in  der 
Natur  geraein"  (I.e.  S.  258).  Dem  ist  zuzufügen,  daß  auch  oft  schwer 
zu  entscheiden  ist,  was  als  gleichartig  und  gleichwertig  angesehen 
werden  kann.  Ob  z.  B.  beim  Quarz  die  Flächen  rp=±10  als  gleich- 
wertig angesehen  werden  können,  ebenso  die  Rechts-  und  Linksformen 
unter  sich. 

Wir  werden  immer  nur  ermessen  können,  nicht  was  gleich  ist, 
sondern  was  sich  gleich  verhält.  Dies  hängt  von  Umständen  bei  der 
Bildung  ab.  Man  kann  sagen:  Was  im  Gröbsten  gleichwertig  ist 
und  sich  so  verhält,  kann  unter  besonders  günstigen  Umständen 
seine  feineren  Unterschiede  zeigen.  So  gibt  es  Umstände,  unter  denen 
sich  die  ±10-Formen  des  Quarz,  die  Rechts-  und  Linksformen  als 
gleichwertig  benehmen,  andere,  unter  denen  sie  es  nicht  tun. 

Analogo n.  20  Soldaten  stehen  in  einer  Reihe.  Jeder  f&llt  gleichmäßig  seinen 
Platz  aus.  Dabei  hat  jeder  seine  Eigenart.  Für  die  Hersteilung  der  geordneten  Reihe 
ist  dieser  Unterschied  unwesentlich.  Er  kann  sich  in  anderen  Fällen  offenbaren. 

Nach  diesen  Bemerkungen  wollen  wir  die  Zwillingsgesetze  des 
Quarz  näher  betrachten.  Wir  werden  da  Hauptgesetze  kennen  lernen 


über  die  Zwillingsgesetze  des  Qaarz.  Ig9 

mit  Unterabteilungen.  Sowohl  die  Hauptgesetze  als  die  Unterabteilungen 
dem  Rang  nach  abgestuft. 

Einteilung  der  Zwillingsgesetze  des  Qaarz.  Wir  unterscheiden 
naturgemäß  2 Gruppen: 

I.  Gruppe«  Zwillinge  mit  paralleler  Hauptachse.  (Axiale  Ver- 
wachsungen.) 

II.  Gruppe.   Zwillinge  mit  geneigter  Hauptachse.    (Eigentliche 
-Zwillinge.) 

Jede  Gruppe  zerfällt  in  Unterabteilungen. 

L  Gruppe:  Hauptachsen  parallel: 

A.  Ohne  Drehung.  Deckung  r  mit  r;  p  mit  p. 

a)  Verwachsung  von  Rechts-   und  Links-Quarz  (R  +  L). 

B.  Drehung  180^  (oder  60^).  Deckung  r  mit  p. 

b)  Rechts-Quarz  mit  Rechts-Quarz  (R  -|-  R). 

c)  Links-Quarz  mit  Links-Quarz  (L  +  L). 

d)  Rechts-Quarz  mit  Links-Quarz  (R  -h  L). 

II.  Gruppe:  Hauptachsen  geneigt: 

C.  Zwillingsebene  ^  •  =  V2  (1122).  Japaner  Gesetz  (C.  S.  Weiss). 

D.  Zwillingsebene  r=10  (1011)  oder  p  =  — 10.  Reichenstein- 

Griesemtal-Gesetz  (G.  Rose — Gdt.). 

E.  Zwillingsebene  p='V20  (1012)  oder  tz  =  — Y2O.  Sardisches 

Gesetz  (Q.  Sella). 

Die  Verwachsungen  der  Gruppe  I  sind  sehr  bekannt  und  viel- 
fach beschrieben.  Aus  der  Gruppe  II  ist  das  Gesetz  C  schon  durch 
Chr.  S.  Weiss  gefunden  und  seitdem  von  verschiedenen  Orten  her 
bekannt.  Von  Gesetz  D  gibt  die  vorstehende  Abhandlung  Nachricht. 
Davon  sind  bis  jetzt  nur  2  Vorkommen  beschrieben.  Gesetz  E  ist  von 
Qnintino  Sella*)  angegeben  und  wenig  beachtet  worden. 

Die  Verwachsungen  der  Gruppe I  sind  sehr  häufig,  die  der 
Gruppe  II  selten.  In  dieser  Gruppe  sind  Zwillinge  nach  ^  •  =  V^  nicht 
häufig,   solche  nach  r— 10  und  p^ii/jO  sind  äußerste  Seltenheiten. 

Bestimmang  der  Rangordnung  zweier  Zwillingsgesetze. 
In  einer  Untersuchung  über  das  Spinell-Gesetz  beim  Pyrit  und  die 
Rangordnung  der  Zwillingsgesetze  2)  wurde  eine  Methode  angegeben, 


>)  Mem.  Ac.  Torino  1856,  17,  S.  35,  Taf.  6  (Neudnick  Att.  Ac.  Line.  1885.) 
•)  G  d  t.  tind  N  i  c  0 1 ,  Jahrb.  Min.,  1904,  2,  93. 
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um  da,  wo  bei  einer  Krystallart  mehrere  Zwillingsgesetze  bekannt 
sind,  deren  Rangordnung  nach  Wichtigkeit  and  Wahrscheinlichkeit 
festzustellen.  Der  Weg  ist  folgender: 

Es  seien  bei  einer  Krystallart  2  Individuen  I  und  II  zum  Zwil- 
ling verwachsen,  und  zwar  nach  2  Gesetzen  A  und  B,  und  man  will 
beurteilen,  welches  von  beiden  Gesetzen  das  wahrscheinlichere,  wich- 
tigere ist,  so  verfährt  man  folgendermaßen: 

1.  Man  macht  ein  gnomonisches  Punktbild  der  beobachteten 
Formen  der  Krystallart  in  Stellung  I.  In  der  Regel  genfigt  Eintragen 
der  Hauptpunkte. 

2.  In  dasselbe  Bild  trägt  man  dieselben  Punkte  fttr  den  Krystall 
in  Stellung  II  zunächst  nach  dem  ersten  Gesetz  A. 

3.  Man  sieht  zu,  welche  Punkte  und  Zonen  im  gemeinsamen 
Bild  (Zwillingsbild)  sich  decken. 

4.  Man  macht  das  gleiche  auf  einem  anderen  Blatt  für  das 
zweite  Gesetz  B  und  vergleicht  nun,  ob  im  Zwillingsbild  A  sich  mehr 
oder  weniger  wichtige  Punkte  und  Zonen  decken  als  in  B.  Decken 
sich  in  A  mehr  und  wichtigere  Punkte  und  Zonen  als  in  B,  so  ist 
A  das  wichtigere,  im  Rang  höhere  Zwillingsgesetz. 

Dies  Verfahren  wollen  wir  auf  die  bekannten,  oben  zusammen- 
gestellten Zwillingsgesetze  des  Quarz  anwenden. 

Vergleich  von  Gruppe  I  und  11.  Taf.  II,  Fig.  3  gibt  ein  Bild 
der  Verwachsungen  nach  den  Gesetzen  der  Gruppe  I.  Es  sind  in  das 
Bild  eingetragen  die  Punkte  b=cx)0;  rp=  ±10;  s=l;  u=13;  x=:15. 
Rechts-  und  Linksformen  sind  durch  Ausfüllen  resp.  Leerlassen  der 
Punktringel  geschieden. 

Das  Bild  zeigt  unmittelbar,  daß  nach  Drehung  um  60®  oder 
ISO^'  alle  b  und  alle  s  sich  wieder  decken,  jedes  r  auf  ein  p  fällt. 
Außerdem  decken  sich  alle  wichtigen  Zonen:  die  Prismenzone  b ab, 
die  Rhomboederzone  ropb  und  die  Trapezoederzonen  rpsb. 

Es  wurde  für  andere  Krystallarten  gezeigt,  daß  als  Ver- 
knüpfer zur  Zwillingsbildung  nur  die  Hauptflächen  (Hauptknoten) 
und  Hauptzonen  der  Krystallart  wesentlich  sind,  daß  der  Einfluß 
der  Verknüpfer  (Binder)  von  der  Rangordnung  der  Flächen  abhängt. 
Die  schwächeren  können  nur  in  seltenen  Fällen  den  Ausschlag  geben. 
Dieser  Erfahrungssatz  bestätigt   sich  bei   den  Quarzzwillingen.    Hier 
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sind  für  die  Verknäpfang  ausschließlich  maßgebend  die  Hanptknoten 
brp  und  die  sie  verbindenden  Zonen  bab;  brop;  bsrp. 

Die  Verknüpfung  von  r  mit  p  dürfte  nicht  ganz  so  stark  sein 
als  die  von  r  mit  r.  Immerhin  ist  der  Unterchied  von  r  und  p  nach 
allen  Anzeichen  so  gering,  daß  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  die 
Verknüpfung  rp  stärker  ist  als  die  pp.  Es  fehlen  jedoch  derzeit  die 
Unterlagen,  um  dies  zu  beurteilen. 

Nach  allem  dem  ist  die  Verknüpfung  der  Partikel  nach  einem 
Gesetz  der  Gruppe  I  fast  so  stark  wie  parallele  Verwachsung.  Die 
Folge  ist,  daß  in  einem  scheinbar  einfachen  Erystall  Rechts-  und 
Links-Partikel  sich  mischen,  viele  Partikel  gegen  die  Nachbarn  um 
60<^  gedreht  sind.  Ein  Quarzkrystall  dürfte  in  den  meisten  Fällen, 
wenn  nicht  in  allen,  ein  Partikelstoek  sein,  in  dem  Partikel  nach 
den  verschiedenen  Gesetzen  der  Gruppe  I  sich  mischen  und  sich  in 
unregelmäßigen  Haufen  gegeneinander  abgrenzen.  Dies  wird  um  so 
mehr  der  Fall  sein,  je  schlechter  ausgebildet  der  Krystall  ist,  je 
unruhiger,  ungleichmäßiger  die  Bildung  war.^) 

Man  kann  danach  alle  scheinbaren  Einzelkrystalle  des  Quarz 
als  gemischte  Yiellinge  der  Gruppe  I  ansehen.  Umgekehrt  kann  man 
in  der  Gruppe  II  die  scheinbaren  Individuen  I  und  II ,  aus  denen 
sich  der  Zwilling  zusammensetzt,  als  einfache  Krystalle  ansehen, 
mögen  sie  auch  im  inneren  Bau  Viellinge  sein  nach  den  Gesetzen 
der  Gruppe  I.  Tut  man  das ,  so  werden  für  die  genetische  Diskus- 
sion der  Zwillinge  der  Gruppe  II  die  Flächen  rp=±  10  gleichwertig, 
ebenso  alle  s,  alle  x,  alle  u  unter  sich,  kurz  alle  ±  Rechts-  und  Links- 
Formen  unter  sich.  Mit  anderen  Worten:  Für  diese  Betrachtungen 
über  Krystalle  mit  geneigten  Achsen  ist  der  Quarz  als  holoedrisch 
hexagonal  zu  behandeln.  Diese  naturgemäße  Vereinfachung  wollen 
wir  hier  festhalten. 

Erst  nach  beendeter  Diskussion  wäre  festzustellen,  ob  die 
Zwillingsbildung  und  Verwachsung  nach  ±10  zu  scheiden  sei.  Vor- 
länfig  ist  eine  solche  Untersuchung  nur  für  das  eine  Gesetz  C  (Zwil- 
lingsebene ^  :•  =  V2)  möglich.  Für  die  beiden  anderen  Gesetze  bedarf  es 
der  Auffindung  von  mehr  Material.  .Als  wahrscheinlich  ist  anzunehmen, 
daß  r=:  4- 10  als  der  stärkere  Knoten  mit  den  größeren  Flächen  vor 
p=: — 10  den  Vorzug  hat.  Diese  Vermutung  bedarf  der  Bestätigung. 


')  Vgl.  Zeitschr.f.Kryst.,  1898,  29,  384. 
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Grnppe  I  ist  im  Rang  höher  als  Grnppe  IL  Innerhalb  der 
Gruppe  I  ist  Verwachsung  A  ohne  Drehang  im  Rang  höher  als  B 
(Drehung  60®),  wobei  die  r  auf  die  p  fallen. 

Tergleich  der  Zwillingsgesetze  Ton  Gruppe  II.  Bevor  wir 
an  den  Vergleich  gehen,  möge  den  3  Gesetzen  dieser  Gruppe  außer 
der  oben  angeführten  (formellen)  Bezeichnung  eine  zweite  (genetische) 
gegeben  werden.  Hierzu  seien  einige  Bemerkungen  gestattet. 

Formell  bezeichnen  wir  einen  Zwilling  nach  der  Zwilllngs- 
ebeoe^  d.  h.  nach  der  beiden  Individuen  I  und  11  gemeinsamen  Fläche, 
um  deren  Normale  I  um  180®  gedreht  in  Stellung  II  übergeführt  wird. 

Genetisch  bezeichnen  wir  nach  den  Bindern  (Bindeflächen  und 
Bindezonen). 

Bindefläcben  (Verknüpfungsebenen)  nennen  wir  die  Haupt- 
flächen, deren  Normalen  (Bindekräfte)  durch  Parallelrichten  die  Ver- 
knüpfung der  Partikel  zum  Zwilling  besorgen.  Es  gibt  deren  beim 
Zwilling  nicht  eine,  sondern  yiele.  Wir  greifen  zur  Bezeichnung  die 
wichtigste  heraus  oder  nennen  auch  wohl  mehrere,  indem  wir  die 
Aufsuchung  der  übrigen  und  ihrer  Beziehungen  dem  Studium  im 
einzelnen  überlassen.^) 

Bindezonen  (Verknüpfungszonen)  nennen  wir  die  Zonen,  deren 
Normalen,  die  Zonenebene  (Kraftebene)  bildend,  durch  Parallelrichten 
die  Verknüpfung  zum  Zwilling  yollziehen.  Es  sind  stets  Hauptzonen 
der  Krystallart. 

Im  Projektionsbild  erscheinen  die  Bindeflächen  als  Deck- 
punkte, die  Bindezonen  als  Deckzonen.  Wir  nennen  absolute 
Deckzonen  solche,  bei  denen  alle  entsprechenden  Flächenpankte 
der  Individuen  I  und  II  sich  decken.  Gemeine  Deckzonen  solche, 
bei  denen  sie  das  nicht  tun.  ^) 

Genetisch  ist  es  nicht  nötig,  daß  I  in  Stellung  II  übergefflhrt 
werden  kann  durch  Drehung  um  180^.  Die  formelle  Zwillingsebene 
kann  genetisch  (als  Binder)  bedeutungslos  sein  und  ist  es  oft.') 

Zwillingsgesetze  der  Grnppe  II.  Formelle  nnd  genetische 
Bezeichnung.  Wir  können  im  P^ojektionsbild  Taf.  II ,  Fig.  3  für 
alle  3  Gesetze  die  Verknüpfung  ablesen. 

^)  Vgl.  Jahrb.  Min.,  1904,  2,  93. 

*)  Über  den  Vorgang  der  Verknüpfung  vgl.  Zeitechr.  f.  Kryst,  1898,  29,  361. 

')  Vgl.  u.  a.  Chrysoberyll,  Zeitschr.  f.  Krj'st.,  1900,  88,  455. 
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C.  Japaner  Gesetz.^)  Formelle  Bezeichnung:  Zwillingsebene 
^{zrii/g.  Drehung  180®.  Genetische  Bezeichnung:  Hanptbinder 
die  Prismenfläche  bg,  in  zweiter  Linie  pir^. 

Hauptbindezone:  die  Trapezoederzone  b^pire.  Sie  ist  eine 
absolute  Deckzone. 

Nach  der  Bindefläche  bg  sind  die  Krystalle  stets  abgeplattet. 

Den  genetischen  Vorgang  zur  Verknüpfung  der  Partikel  I 
und  II  können  wir  uns  vorstellen  als:  Anhaften  durch  Einrichten 
der  Normalen  von  ba  (dann  ist  noch  eine  Drehung  um  die  Achse 
X  bs  möglich)  und  Fixieren  in  Zwillingsstellnng  durch  Einschnappen 
der  Zone  baPirg  von  I  mit  Zone  bgfgr^  von  11.  Wäre  in  I  und 
II  Zone  bapire  eingeschnappt,  so  hätten  wir  parallele  Verwachsung. 

Das  Wort  Einschnappen  dürfte  als  bezeichnend  festzuhalten  sein.  Es  wurde 
vom  Einschnappen  der  Tür  ins  Schloß  entnommen.  Die  Tür  dreht  sich  in  der  Angel 
wie  unsere  Partikel  um  die  Achser  der  Anheftung  und  schnappt  an  einer  bestimmten 
Stelle  ins  Schloß,  wo  sie  in  ihrer  Richtung  festgehalten  wird.  Das  entspricht  bei 
unsem  Partikeln  dem  Festhalten  durch  einen  zweiten  Binder  (Bindepunkt  oder  Binde- 
zone). Nach  dem  Einschnappen  ist  eine  weitere  Drehung  nicht  möglich;  die  gegen- 
seitige Lage  ist  fixiert. 

Wir  können  nun  die  Zwillingsbildung  C  kurz  beschreiben 
durch : 

Anheften  mit  bg ;  Einschnappen  von  pi  r«  mit  psr«. 

Die  Drehung  von  Zone  pjr^  in  Lage  psr4  um  Achse  bg  ist  = 
2^^  :  1 :  ^  :  4.  Das  ist  95o  27  oder  84« 33.  Das  ist  zugleich  der  Winkel  der 
Hauptachsen  beider  Krystalle.  Wir  können  danach  das  Gesetz  auch 
aussprechen: 

Binder  b^ ;  Drehung  84«33'. 

Wir  sehen:  Genetisch  spielt  die  Zwillingsebene  ^:z=y^  gar 
keine  Rolle.  Sie  ist  auch  im  Formensystem  des  Quarz  unwichtig. 
Maßgebend  sind  nur  die  Binder  b  r  p ,  die  Hauptknoten  im  Formen- 
system des  Quarz.  Dieselben  Binder  bestimmten,  wie  wir  sahen, 
die  Verknüpfung  in  Gruppe  I  und  bestimmen,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  die  Verknüpfung  auch  bei  den  übrigen  beiden  Gesetzen  der 
Gruppe  n. 

^)  Es  möge  dies  Gesetz  als  .Japaner  Gesetz  bezeichnet  werden,  da  Zwillingf» 
von  dort  in  großer  Zahl  gekommen  und  in  allen  Sammlungen  zu  finden  sind.  Von 
anderen  Funden  hat  man  nur  vereinzelte  Exemplare. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1905.  (Y.  Goldschmidt.  Pelikan.)  13 
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Zam  speziellen  Stadium  der  Verknüpfung  sowie  der  Lage 
der  Einzelflächen  im  Zwilling  empfiehlt  es  sich,  ein  gnomoniscbes  Bild 
des  Zwillings  in  der  oben  angegebenen  Weise  herzustellen.  Am 
besten  projiziert  man  anf  die  Bindefläche  b,  deren  Punkt  somit  znm 
Pol  wird.  Fig.  4,  Taf.  II  zeigt  ein  solches  Bild.  *)  Ein  solches  Bild 
erhält  man,  wenn  man  den  Zwilling  in  der  Weise  mißt,  daß  man 
b  am  Instrument  zur  Polfläche  macht  und  die  gnomonischen  Punkte 
aus  den  gemessenen  Winkeln  <p  p  aufträgt. 

In  Fig.  4,  Taf.  II  gehören  die  Punkte  zu  den  Formen  brpsux, 
die  Punkte  von  I  (klein  und  voll)  unterschieden  von  denen  von  II 
(größer  und  leer).  Die  Deckpunkte,  aasgezeichnet  durch  den  doppelten 
Ring,  bilden  die  absolute  Deckzone,  die  allein  die  Verknüpfung 
besorgt.    Andere  Deckpunkte  und  Deckzonen  sind  nicht  vorhanden. 

Senkrecht  zur  Deckzone  läuft  die  Symmetrielinie  SS.  Dicht  bei 
der  Symmetrielinie  streichen  unter  spitzem  Winkel  gegeneinander 
2  Radialzonen.  Es  sind  die  Trapezoederzonen,  die  gleichwertigen  mit 
denen,  die  die  Deckzone  bilden.  Solche  nahe  Zonen  sind  geneigt, 
sich  gegenseitig  auf  eine  mittlere  Richtung  abzulenken.^)  Es  wäre 
von  Interesse,  durch  Messung  zu  konstatieren,  ob  sich  solche  Ab- 
lenkung nachweisen  läßt. 

Das  Bild  nähert  sich  tetragonaler  Symmetrie. 

Bei  Besprechung  der  anderen  beiden  Gesetze  der  Gruppe  II 
können  wir  uns  nun  kürzer  fassen.  Als  Unterlage  für  die  Betrachtung 
nehmen  wir  das  Projektionsbild  Taf  II,  Fig.  3. 

D.  Beicheustein-Oriesemtal-Gesetz. 

Formelle  Bezeichnung:  Zwillingsebene  r  =  10;  Dre- 
hung 180<*,  und  zwar 

a)  Verwachsungsebene  J_  r  (Reichenstein.  G.  Rose). 
ß)  Verwachsungsebene  =r  (Grieserntal.  Gdt.). 
Genetische  Bezeichnung:  Kann  verschieden  geschehen: 


*)  Die  HerstellaDg  des  Bildes  für  den  Kryst.  I  aus  den  Elementen  und  Sym- 
bolen geschieht  am  besten  nach  der  Vorschrift  für  Projektion  anf  ooO  im  hexago- 
nalen  System  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  1889,  17,  193).  Ist  Bild  I  eingetragen,  so  zieht 
man  die  Symmetrielinie  SS  dnrch  den  Pol  b  senkrecht  zur  Deckzone  rbp.  Dann  trägt 
man  die  Punkte  von  Kryst.  II  ein,  symmetrisch  zu  S  S. 

'-')  Vgl.  Cerussit  von  Mapimi,  Jahrb.  f.  Min.,  1902,  Beil.-Bd.  15;  582,  sowie 
Hubrecht,  Cerussit  von  Monteponi,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1905,  40,  170. 
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Hauptbinder:  r;  Bindezonen:  1  Rhomboederzone  bgrsOpg 
und  2  Trapezoederzonen  biTjpj;  bsFaPi. 

Die  Bindezonen  sind  alle  3  gemeine  Deckzonen.  Von  ihnen 
ist  die  wichtigere  die  Rhomboederzone. 

Anders  gesagt:  Anheften  mit  r^;  Einschnappen  mit  Rhom- 
boederzone b^rjO,  oder  Binder  tj;  Drehung  180^ 

Wir  können  die  Überführung  von  Krystall  I  in  Stellung  11  auch 
anders  auffassen. 

Drehung  um  Achse  a^a«  bis  p5  in  r^  fällt. 

Genetisch  ist  aj=oo  (1120)  ohne  Bedeutung;  es  ist  eine 
schwache  Fläche.  Das  Anheften  geschieht  bei  dieser  Auffassung 
dnrch  Einrichten  der  Rhomboederzone  b^rsO,  von  der  a^  die  Achse 
ist  Die  Drehung  ist  =4-r^?^,  das  ist  103n4'  oder  76M6'.  Wir 
können  daher  genetisch  auch  schreiben: 

Binder  die  Rhomboederzone  b^o ;  Drehung  76^46'. 

Der  Winkel  76®  46'  ist  der  für  diese  Zwillingsbildung  charakte- 
ristische Winkel  der  Hauptachsen  von  Krystall  I  und  IL 

Die  Auffassung:  Binder  r,  Drehung  180«  und  Bindezone  bo, 
Drehung  76^46'  sind  gleich  berechtigt,  solange  r  und  p±10  nicht 
geschieden  sind,  wie  wir  dies  hier  annehmen. 

Anmerkung.  Bei  der  Auffassung  Binder  r,  Drehung  180®  deckt 
sich  die  formelle  Bezeichnung  nahezu  mit  der  genetischen. 

Vergleichen  wir  nun  die  Griesemtaler  Verwachsungsebene  =r 
mit  der  Verwachsungsebene  JLr  des  Reichen  Steiner  Gesetzes,  so 
stehen  sich  beide  gegenüber  wie  die  genetischen  Auffassungen. 

Binder  r,    Drehung  180°  und: 

Binder  die  Zonenebene  bro.  Drehung  76^46'. 

Es  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  Binder  r,  Drehung  180**  dem 
Griesemtaler  Gesetz  entspricht,  Binder  die  Rhomboederzone  bro  dem 
Reichensteiner  Gesetz.  Daß  bei  dem  Griesemtaler  Gesetz  r  als 
Hauptbinder  anzusehen  ist,  darüber  ist  nach  der  ganzen  Ausbildung 
kein  Zweifel.  Bei  Reichenstein  dagegen,  wo  die  r  nicht  zusammen- 
fallen, sondern  nur  zusammen  eiu spiegeln,  dürfte  verknüpfend  und 
richtunggebend  die  Zone  brO  sein. 

Dieser  spezielle  Fall  rollt  folgende  allgemeine  Frage  auf: 
Wir  unterscheiden  bei  demselben  Zwillingsgesetz  derselben  Krystall- 
art  oft  2  Fälle : 

13* 
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1.  Zwillingsebene  =  Verwachsungsebene  (u  =  v). 

2.  Zwillingsebene  JL  Verwachsungsebene  (u  _L  v). 

Die  Frage  ist  nun  die:  Liegen  dem  genetisch  2  verschiedene 
Gesetze  zugrunde: 

1.  Binder  die  Zwillingsebene. 

2.  Binder  die  Zone  senkrecht  zur  Zwillingsebene. 

Ich  glaube,  beide  Gesetze  sind  zu  scheiden  und  man  kann 
aus  der  Verwachsungsebene  und  der  ganzen  Gruppierung  schließen, 
ob  die  Fläche  oder  die  Zone  Hauptbinder  sei.  Doch  bedarf  die  Ent- 
scheidung darüber  noch  eingehender  Studien.  In  unserem  Fall  wäre 
dann  zu  fassen: 

1.  Grieserntaler  Gesetz:  Binder  r  =  10,  Drehung  180®. 

2.  Reichensteiner  Gesetz:  Bindezone  bro,  Drehung  76<*46'. 
Ferner  tritt  folgende  Frage  auf: 

Beim  Calcit  mit  Qaarz  yon  Beichenstein  wurde  von  Eck  die 
Frage  gestellt  (siehe  oben  pag.  164),  ob  die  Quarze  durch  den  unter- 
liegenden Calcit  in  Zwillingsstellung  gebracht  seien.  Vom  Verf. 
wurde  die  Frage  etwas  anders  präzisiert:  ob  und  wiederCalcit 
die  Zwillingsbildung  des  Quarzes  zwar  nicht  bewirken, 
aber  begünstigen  könne. 

An  der  Hand  der  hier  gegebenen  genetischen  Deutungen  ist 
es  möglich,  mehr  Klarheit  in  die  Frage  zu  bringen. 

Die  Begünstigung  könnte  eine  Sfache  sein: 

1.  durch  Einrichten  der  Normalen  von  r  (Quarz)  auf  die  von  S. 
(Calcit) ; 

2.  durch  Einrichten  der  Rhomboederzone  bro  (Quarz)  auf  die 
Rhomboederzone  <p.S.o  (Calcit),  kurz 

3.  durch  genähertes  Einrichten  der  Hauptknoten  von  Qoarz 
und  Calcit. 

Alle  drei  Einflüsse  dürften  zusammenwirken. 

Ad  1.  Nachdem  paralleles  Einrichten  von  r  (Quarz)  mit  S. 
(Calcit)  erfolgt  ist,  bleibt  für  die  Quarzpartikel  noch  die  Möglichkeit 
der  Drehung  um  die  Achse  r,  bis  zum  Einschnappen  der  Zonen- 
ebene bro  (Quarz)  in  die  Zonenebene  o.S.o  (Calcit);  die  Normalen 
dieser  Zonen  bilden  für  Quarz  wie  für  Calcit  einen  Hauptschnitt. 
Dies  Einschnappen  kann  in  2  Orientierungen  des  Quarz  geschehen, 
den  beiden,  die  den  Reichensteiner  Zwilling  ausmachen.  Indem  die 
Calci tattraktion  J_  ^.    die  Quarzpartikel  _L  r  anzieht   und   orientiert 
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festhält,  gibt  sie  beiden  Positionen  des  Zwillings  gleiche  Wahrschein- 
lichkeit. 

Ad  2*  Ist  durch  die  Einrichtung  der  Hanptschnitte  bro 
(Quarz)  mit  y.S.o  (Calcit)  die  erste  Verknüpfung  erfolgt »  so  folgt 
Fixierung  durch  Einschnappen  von  r  (Quarz)  in  die  Richtung  S.  (Calcit). 
Dann  ist  die  Fixierung  vollzogen. 

Auch  an  folgende  Auffassung  ist  zu  denken:  Treten  an  den 
Calcit  Quarzpartikel  nicht  eiozeln  heran,  sondern  in  Pärchen  nach 
dem  r-Gesetz,  so  sind  diese  Pärchen  weniger  leicht  beweglich  als 
die  Einzelpartikel.  In  den  Pärchen  hat  die  Rhomboederzone  einen 
Vorzug,  der  sie  besser  befähigt,  sich  auf  die  entsprechende  Zonen- 
ebene des  Calcit  einzurichten. 

Ad  3.  Calcit  und  Quarz  regelmäßig  verwachsen.  Einrichten 
anderer  Flächennormalen  (Knoten)   der  Deckzone.   Wir  wollen 

Fig. 1. 


CaUU 


nun  zusehen,  ob  bei  dieser  Verwachsung  von  Quarz  und  Calcit 
mit  gemeinsamem  Hauptschnitt  und  Deckung  von  rS.  noch  andere 
wichtige  Knoten  dieser  Zone  sich  genau  oder  annähernd  decken  und 
dadurch  zur  Verknüpfung  mitwirken.   Dies  ist  in  der  Tat  der  Fall. 

Die  nebenstehenden  Figuren  mögen  dies  illustrieren.  Fig.  1  gibt 
ein  Schematisches  Bild  vom  Aufwachsen  des  Quarz-Zwilling  auf  die 
S.-Fläche  des  Calcit. 

In  Fig.  2  sind  in  gnomonischer  Projektion  die  Zonenlinien  der 
sich  deckenden  Zonen  von  Quarz  und  Calcit  nebeneinander  ge- 
zeichnet. Darin  sind  die  Punkte  der  wichtigsten  Flächen  eingetragen. 
Für  den  Quarz  rbp  und  die  symmetrischen  Punkte  des  Zwillings- 
krystalles  b'p'.  Für  Calcit  die  Hauptknoten  dieser  Zone 

m.  =  4;  p.  =  +  1;  d.  =  -|-  Vi?  ^.  =  — V2;  ?.  =  — 2. 

Die  Winkelabstände  sind  von  der  gemeinsamen  Flacher^,  aus 
gezählt.  Da  zeigt  sich  in  der  Tat  eine  überraschende  Annäherung. 
Während  S.r  sich  decken,  diiferieren 


178 


V.  Goldschmidt. 


(p.m.  nur  um  P32' 

b^.       um       V2V 

b'd.     um       VT 

p'  p.      um       5«  33' 

S.r  um  0® — 
Nur  die  Differenz  p'p.  ist  etwas  größer,  die  anderen  sind  minimal. 
Wir  schließen  aus  dieser  Übereinstimmung,  daß  in  der  Tat  die 
anderen  Knoten  zur  Bindung  mitwirken  und  daß  auch  der  Krystall  II 
des  Zwillings  nicht  nur  durch  r  und  ^.  und  den  Hauptschnitt,  sondern 
zugleich  in  Richtung  b'  p'  durch   d.  p.  festgehalten  wird ;  denn  selbst 


FiR.  2. 


puars 

16^26  f'i 


JS'fs  yo 


^ 


39'/^  b 


76*Z6f 


CalcU 


J»'70'>9t 


Oa'39'20 


^ 


( )  T'  36*^32 


m77*38 


b^  33'  ist  noch  keine  große  Differenz.  Hierin  dürfte  die  gegenseitige 
Begünstigung  von  Zwillingsbildung  und  regelmäßiger  Verwachsung 
von  Quarz  mit  Calcit  zu  suchen  sein.  Daß  der  Calcit  terminal  von 
S.-Flächen  begrenzt  war,  war  der  Entstehung  der  betrachteten  Ver- 
wachsung günstig.  Es  konnte  sich  dabei  r  direkt  auf  S.  auflegen. 
Aber  nur  bei  Einrichten  von  r  ||  S.  zeigen  sich  die  angeführten 
Deckungen. 

Das  Beispiel  ist  in  hohem  Grad  interessant.  Es  zeigt,  daß  die 
Partikelkräfte  von  Quarz  und  Calcit  sich  gegenseitig  einrichten. 
Gerade   wie  bei   der  Verknüpfung  gleichartiger  Krystalle 


Drehung:  64^50'. 
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Tollzieht    sich    die   Yerknfipfang    nnglelehartiger    Ery  stalle 

durch  gegenseitige  Einrichtung  der  Partikelkräfte  und  die 
Bindung  ist  um  so  fester,  die  Verknüpfung  um  so  wahrscheinlicher,  je 
stärkere  und  gleichartigere  Partikelkräfte  sich  einrichten. 

E.  Sardisehes  Gesetz  (Q.  Sella). 

Formelle  Bezeichnung:  Zwill.-Eb.:  p=  V20;  Drehung  180**. 
Genetische  Bezeichnung:  Binder:  p^pj  mit  r'^r'«; 

Bindezone:  die  Rhomboederzone  bro. 

Wir  können  uns  die  Überführung  von  Krystall  I  in  Stellung  II 

wieder    vorstellen    durch  Drehung    in   Zonenebene   bro    resp.   um 

deren   Achse  aia«,   bis  piPs  mit  r^re    zusammenfällt.    Das   ist   eine 

Drehung  um  4.p^ic^  =  64^  50'.  Wir  können  danach  auch  schreiben : 

Drehebene:   Zone  bro 

Drehachse:  a 

Noch  anders: 

Bindezone:  bro;  Einschnappen  von  p^ps  mit  r^re- 
In  dieser  letzteren  Form  dürfte  das  Genetische  am  besten  ge- 
troffen sein. 

Wir  sehen  auch  bei  diesem  Gesetz,  daß  die  formelle  Zwillings- 
ebene p=z  YjO  (oder  7r=: — '/ao)  genetisch  ohne  Bedeutung  ist.  Sie  ist 
eine  beim  Quarz  seltene  schwache  Fläche.  Binder  sind  nur  die 
Hauptknoten  brp  und  die  von  ihnen  gebildeten  Zonen. 

Ablesung  aller  Gesetze.  Aus  dem  gnomonischen  Bild  Taf.  II, 
Fig.  3  kann  man  leicht  alle  Zwillingsgesetze  des  Qaarz  ablesen. 
Gruppe  I.  A.  Ohne  Drehung. 

B.  Drehung  in  Ebene  der  Prismenzone  bb  resp.  um 
deren  Pol  0  um  60<*,  d.  h.  bis  zum  Einschnappen 
von  r  mit  p. 
Gruppe  IL  C.  Drehung  um  Achse  b,  bis  zum  Einschnappen  von 

pir^  mit  p3r4.    Drehung  84<*33'  (Japaner  Gesetz). 
D.  Drehung  um  Achse  r^  um  180®  oder 

Drehung  in  Zonenebene  bro,  resp.  um  deren 
Achse  a^  bis  zum  Einschnappen  von  t^  mit  pg. 
Drehung  16^  46  (Grieserntal-Reichenstein-Gesetz). 
E.Drehung  in  Zonenebene  bro,  resp.  um  deren 
Achse  ai  bis  zum  Einschnappen  vonpips  mitror4. 
Drehung  64**  50  (Sardisehes  Gesetz). 
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Wir  können   alle   diese  Gesetze  in   eine  kleine  Tabelle  über- 
sichtlich zusammenfassen. 


Zwillingsgesetze  des  Quarz. 


Gruppe 

Dreh-    Dreh- 
achse {  ebene 

r 

Einschnappen 

Dreh- 
winkel 

Name  des 
Gesetzes 

Autor 

I. 

A 
B 

bb 

alle  r  mit  p 

60^ 

II. 

c 

Di 
E 

b 

(  r 
\ 

bro 
bro 

Pi  Te  mit  ps  r4 
ZOMDbro;  prs 

Ti  mit  p5 
PiPa  mit  r^r^ 

840  33 
180° 
76«  46 
64«  50 

Japan 

Grieserntal 

Reichenstein 

Sardisches 

CS.  Weiß 

Gdt.  ] 

G.  Rose  1 

Q.  Sella 

Die  Tabelle  zeigt  als  einzige  Binder  brp  and  die  daraus  ge- 
bildeten Zonen.  Betrachten  wir  das  gnomonische  Bild  Taf.  II,  Fig.  3, 
so  erkennen  wir,  daß  durch  obige  Zwillingsgesetze  alle  Möglich- 
keiten solcher  Deckung  erschöpft  sind.  Ist  diese  Vorstellung 
richtig,  so  kennen  wir  die  Zwillingsgesetze  des  Quarz 
bereits  alle.  Wir  können  auch  unmittelbar  ihre  Rangordnung 
beurteilen. 

Die  Bangordnung  der  Zwillingsgesetze  des  Quarz  ist 
A>B>C>D>E  oder  einfach  ABCDE. 

Daß  Gruppe  I  (A  B)  festeren  Verband  hat  als  II  (C  D  E)  und  da- 
durch höheren  Rang,  wurde  bereits  oben  besprochen.  Es  bleibt 
noch  die  Rangordnung  CDE  zu  untersuchen.  Zur  Beurteilung  be- 
trachten wir  das  gnomonische  Bild  Fig.  3,  Taf.  II,  sowie  die  obigen 
Angaben  über  Deckflächen  und  Deckzonen. 

Daß  Gesetz  C  stärker  ist  als  D  und  E  ist  klar.  Denn  bei  C 
haben  wir  den  starken  Binder  bj  b4  und  die  absolute  Deckzone  bsprs. 
Bei  D  und  E  nur  geringe  Deckung. 

Gesetz  D  dürfte  stärker  sein  als  E.  Beide  haben  die  gemeine 
Deckzone  bro,  die  Rhomboederzone  gemein.  Außerdem  hat  D  den 
wichtigen  Deckpunkt  r^  und  2  weitere  Deckzonen  hiY^o^  und  bgr,?!, 
E  dagegen  nur  noch  die  2  Deckpunkte  pi  mit  r^  und  pj  mit  r^.  Zu- 
gunsten von  D  dürfte  noch  mitwirken,  daß  2  Bildungsmöglichkeiten 
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vorliegen,  wie  im  Text  und  in  obiger  Tabelle  hervorgehoben  wurde, 
bei  E  nur  eine  solche  Möglichkeit. 

Die  Häufigkeit  stimmt  mit  der  Bangordnung  überein.  Für 
das  einzelne  Partikelpaar  ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Verwachsung 
nach  einem  Gesetz  der  Gruppe  I  fast  so  groß,  wie  die  parallele  Ver- 
wachsung. Für  einen  größeren  Krystall  ist  sogar  die  Wahrscheinlich- 
keit, daß  einzelne  Teile  in  Zwillingsstellung  sind  größer,  als  daß 
alle  Teile  gleichartig,  d.  h.  rechte  oder  linke  und  gleich  gerichtet 
sind,  so  daß  nicht  manche  ±10  sich  deckten. 

Das  Japaner  Gesetz  C  ist  von  denen  der  Gruppe  II  weitaus 
das  häufigste.  Die  beiden  anderen  sind  große  Seltenheiten.  D  ist  nun 
wenigstens  zum  zweitenmal  nachgewiesen  (Reichenstein  und  Griesem- 
tal).  £  dagegen  ist,  soweit  ich  finden  konnte,  nur  einmal  von 
Q.  Sella  beobachtet. 


Undlchere  Zwillingsgesetze.  Außer  den  genannten  Zwillings- 
gesetzen finden  sich  noch  folgende  angegeben: 

Jenzsch  (Pogg.  Ann.,  1867,  130,  590  und  Taf.  9)  2  Gesetze: 

1.  Zinnwalder  Gesetz:  Zone  bro  gemeinsam;  •$  der  Haupt- 
achsen 38°  23  (halbe  Drehung  von  Gesetz  D) ; 

2.  Zwickauer  Gesetz:  Fläche  b  gemeinsam;  -^  der  Haupt- 
achsen 42°  18  (halbe  Drehung  von  Gesetz  C). 

Beide  Gesetze  entbehren  der  inneren  Wahrscheinlichkeit  und 
bedürfen  der  Bestätigung,  von  der  ich  vermute,  daß  sie  nicht  ge- 
funden wird. 

Brown  gibt  — |o  als  Zwillingsebene.  Die  Verwachsung  wird 
von  Huntington  und  E.  S.  Dana  als  zufällige  angesehen.  Sie  wurde 
oben  pag.  165  besprochen. 

E.  Kaiser  gibt  (Min.  Centralbl.,  1900,  94)  einen  Zwilling  mit 
der  Zwillingsebene  —  f  o.  Es  fallen  bei  den  beiden  vereinigten  Indi- 
viduen die  Zonen  bro  zusammen.  Die  Hauptachsen  bilden  einen 
Winkel  von  87<^  10'.  Es  bleibt  zu  prüfen,  ob  hier  nicht  eine  zu- 
fällige Verwachsung  vorliegt. 

Alle  diese  Verwachsungen  zeigen  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit. 
Gremeinsamkeit  der  Fläche  b  oder  der  Zone  bro.  Aber  zum  richtigen 
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Zwilling  gehört  mehr.  Sie  dürften  zu  den  einflächigen  (einachsigen) 
Verwachsungen  zu  rechnen  sein.  ^) 


Schlaß.  Das  Resultat  der  vorliegenden  Untersuchungen  ist  von 
besonderer  Wichtigkeit  aus  mehreren  Gründen. 

1.  Es  bestätigt  die  Sicherheit  der  Erkennung  der  Primär- 
knoten aus  den  Zwillingsgesetzen  eines  Krystalles. 

2.  Es  zeigt,  daß  nur  wenige  Hauptbinder  die  Zwillings- 
gesetze^ einer  Krystallart  bestimmen.*) 

3.  Es  eröflftiet  die  Möglichkeit,  auszusagen,  welche  Zwillings- 
arten wahrscheinlich  sind.  Damit  geben  sie  ein  Mittel,  um  beob- 
achtete gesetzmäßige  Verwachsungen  auf  ihre  innere  Wahrschein- 
lichkeit zu  prüfen. 

4.  Die  Zwillingsgesetze  erhalten  eine  Rangordnung  auf  Grand 
der  verschiedenen  Zahl  und  Art  der  Deckflächen  und  Deckzonen. 3) 

5.  Wir  erhalten  Einblick  in  die  Art  der  Verknüpfung  hetero- 
gener Krystallarten  (hier  Quq,rz  und  CaJcit)  und  erkennen  für  solche, 
daß  dieselben  Binder  (Normalen  der  Hauptflächen),  die  die  Partikel 
der  gleichen  Krystallart  verknüpfen,  ebenso  durch  Einrichten  die 
heterogenen  Paitikel  orientieren  und  zusammenhalten.  Das  ist 
sehr  merkwürdig. 


»)  Vgl.  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1898,  29.  382. 

«)  Vgl.  Feldspat-Zwillingsgesetze.  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1898,  29,  368. 

»)  Bestätigung  des  fttr  den  Pyrit  Gefundenen.  Jahrb.  f.  Min.,  1904,  2,  97. 


IX.  Berechnung  der  Positionswinkel  9  p 
für  veränderte  Aufstellung. 

Von  T.  Ooldschmidt  in  Heidelberg. 

(Mit  1  Textfierar.) 

Der  wichtigste  Fall  einer  veränderten  Aufstellang  ist  eine  Ver- 
tauschimg der  rechtwinkligen  Achsen.  Für  diesen  Fall  haben  die 
Win keltab eilen  des  Verfassers  vorgesorgt.  Aus  den  dort  gegebenen 
Winkeln  <pp^^o^T  lassen  sich  die  <pp^>jo^>J  für  die  veränderte  Auf- 
stellung unmittelbar  ablesen.  Jede  andere  Änderung  der  Aufstellung 
erfordert  eine  Umrechnung,  die  aber  einfach  und  für  alle  Fälle  die 

gleiche  ist. 

Allgemeiner  Fall. 

Jede  Änderung  der  Aufstellung  kann  hergeleitet  werden  durch 
eine  Drehung  um  den  Pol  C  (Fig.  1)  um  einen  <  a  und  eine  darauf- 
folgende Umwälzung  um  die  Achse  B  B  um  einen  <  ß. 

Bei  Drehung  um  den  Pol  C  um  x®  im  +  Sinn,  d.  h.  im  Sinn 
des  Uhrzeigers,  ändern  sich  die  p  nicht.  Aus  den  <p  wird  ©-ha,  bei 
Drehung  im  umgekehilen  Sinn  y — a. 

Bei  Umwälzung  um  Achse  BB  um  einen  <^ß  ändern  sich  9 
und  p  beide.  Von  den  charakteristischen  Winkeln  ^>]o^^  ändert  sich 
dabei  T(]  nicht.  Aus  ^0  ^ird  ^o  +  ß  bei  Umwälzung  nach  vom,  Eo  —  ß 
bei  Umwälzung  nach  hinten. 

Hieraus  ergibt  sich  der  Weg  für  die  Rechnung. 
Die  Aufgabe  lautet  allgemein: 

Gegeben:  eine  Fläche  F  =  pq  mit  den  Positionswinkeln  9p. 
Gesucht:  die  Positionswinkel  ^''p''  der  nenen  Aufstellung. 

Die  Überführung  in  die  neue  Stellung  sei  definiert  durch: 

Drehung  um  ^a  um  den  Pol  C,  darauf 
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Umwälzung  am  «^  ß  um  den  neuen  OMeridian  Bß. 

Ist  80  die  Bedeutung  der  Buchstaben  definiert,   so  kann  man 
kurz  sagen: 

Gegeben:  ©paß. 
Gesucht:  f''p"- 

Wir  wollen  die  Formeln  anschreiben  und  dann  ableiten.  Sie  lauten: 
I. 


tg?''=8in(E;±ß)ctg7]' 
cos  p''  =  cos (^±  ß)  cos r{ 


worin:  II. 


tg^=:sin(9±a)tgp 
sin  7)'  =  cos  (9  ±  g)  sin  p 


In   dem   oben  S.  161  und  185  berechneten  Beispiel:  Quarz. 
Projektion  auf  r=rlO  ist  a  =  90«;  ß  =  — 51^47'. 


Ableitang  der  Formeln»  Wir  haben  es  mit  3  AufsteUnngen  zu  tun. 

1.  Anfangs  AufsteUung  mit  den  charakteristischen  Winkeln:  ^p^r^o^^? 

2.  AufsteUung  nach  Drehung  um  ^a  mit  den  Winkeln:  9'p'Eo'^'?Vj 

3.  Aufstellung  nach  Umwälzung  um  -^ß  mit  den  Winkeln:  ^"^**%i**\**\**r^**» 
In  den  Winkeltabellen  des  Verfassers  sind  für  jede  bekannte  Form  jeder 

Mineralart  außer  den  «po  auch  die  ^t^^t]  angegeben.  Findet  also  Umwälzung  um  eine 
der  Achsen  BB  oder  AA  der  ursprünglichen  Aufstellung  statt,  so  finden  wir  die 
io'r/  für  Formell  bereits  ausgerechnet.  Denn  es  ist  dann  ^'=5^;  >i'=t]. 

Geschieht  vor  der  Umwälzung  eine  Drehung  um  '<^:£:oi|  so  sind  die  Winkel 
%*T*  nicht  mehr  direkt  aus  der  Winkeltabelle  abzulesen.  Vielmehr  haben  wir  jetzt 
für  jede  Fläche: 

Daraus  berechnet  man  die  zugehörigen  %*ri'  nach  der  Formel: 


tg  5^,  =  sin  9  tg  p    I  oder  speziell : 
8in7)  =  coscp8inp 


tgSo' =  sin«?' tgp'=  sin(<ip±a)tgp 
sin  r/  =  cos  cp'  sin  p'=  cos  (9  -^  a)  sin  p 


n. 


Diese  Formeln  für  tg^  und  sinr]  kann  man  unmittelbar  aus  dem  sphärischen 
Dreieck  dfC  (Fig.  1)  ablesen. 
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1  g6      y.  Groldschmidt.  Berechnnng  d.  Positionswinkel  9  p  für  veränd.  Aafstell. 

Sind  somit  für  die  zweite  Anfistellang  Iq'ti*  bekaDnt,   so  haben  wir  for  die 
dritte  Anfstellnng  nnmittelbar : 

Will   man  aas   diesen   ^"r^**   die   zugehörigen  ^**p"   der  dritten  Anfistellang 
haben,  so  berechnen  sich  diese  nach  den  Formeln: 


tg9  =  sin^ctgrj  I  oder  speziell: 

C0Sp  =  C0S^C0S7] 


t«9"=Bin?,"ctgT]"=sin(5o'±ß)ctgV 
cos  p"  =  cos  So"  cos  r"  =  cos  (^'±  ß)  cos  r/ 


I. 


Aach  diese  Formeln  lassen  sich  anmittelbar  aas  dem  sphärischen  Dreieck 
dfC  (Fig.  1)  ablesen. 

Schema  and  Beispiel.  Qnarz.  Projektion  auf  r=  10.  Drehung 
3c=:90®,  ß=:  —  51<*47,  wegen  der  Winkel  <pp  der  Einzelfläche  vgl. 
die  Winkeltabellen  und  das  gnomonische  Bild  Fig.  3,  Taf.  11. 

Sind  nach  diesem  Schema  die  Winkel  <p"p"  der  neuen  Auf- 
stellung für  Krystall  I  berechnet,  so  ergeben  sie  sich  für  den  anderen 
Krystall  durch  Drehung  des  Bildes  um  180®,  d.  h.  es  wird  für 
Krystall  II  9  =  180 +  9";  p=:p". 

(Ausrechnung  S.1S5.) 


X.  Cordierithornfels  aus  dem  Kontakthofe 

von  Rican,  s.  ö.  von  Prag. 

Von  A.Pelikan  (Prag). 

Die  nachstehenden  Bemerkangen  sollen  nur  eine  Ergänzung  zu 
der  ausführlichen  Beschreibung  des  Ricaner  Kontakthofes  darstellen, 
die  von  Katzer  teils  im  Jahrbuche  d.  g.  R.  1888,  teils  in  den  Ver- 
handlungen (Juli  1904)  publiziert  worden  ist.  Es  handelt  sich  um 
den  Cordierithornfels,  dessen  von  Katzer  besonders  in  der  letzt- 
genannten  Arbeit  mehrfach  Erwähnung  getan  wird ,  ohne  daß  aber 
eine  ausführlichere  Beschreibung  gegeben  wurde.  Da  ich  nun  ge- 
legentlich einer  Exkursion ,  die  ich  mit  meinen  Hörern  im  Früh- 
jahre 1904  in  dieses  wirklich  hochinteressante  Gebiet  unternommen 
habe,  ein  Homfelsvorkommen  auffand,  das  von  Katzer  nicht  er- 
wähnt wird,  und  dasselbe  etwas  genauer  studierte,  so  dürfte  es  nicht 
unangebracht  sein,  hier  in  Kürze  darüber  zu  berichten,  um  so  mehr 
als  dieses  Vorkommen  seiner  Beschaffenheit  nach  mit  keinem  der 
von  Katzer  erwähnten  völlig  übereinzustimmen  scheint.^) 

An  der  Straße  von  Gr.-Tehov  nach  Svötitz  liegen  zwei  große 
Blöcke,  die  zwei  Abarten  von  Cordierithornfels  repräsentieren.  Der 
eine  A  besitzt  bei  rein  massiger  Ausbildung  eine  deutlich  porphyrische 
Struktur.  Die  Grundmasse  ist  außerordentlich  fein  krystallinisch, 
dnnkelgrau,  uneben  brechend  und  infolge  massenhaft  vorhandener 
Glimmerschüppchen   silbrig   schimmernd.    In    dieses   Grundaggregat 


^)  Eine  vorläufige  Notiz  warde  bereits  im  Anhange  an  einen  Exknrsions- 
bericht  in  den  „Mitteil,  des  akad.  Vereines  deutscher  Naturhistoriker  in  Prag*^, 
Juni  1904  veröffentlicht. 
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sind  zahlreiche,  fast  schwarze  Cordierite,  in  Form  und  Große  6e- 
treidekörnem  ähnlich,  eingebettet.  Schärfer  ausgebildete  Krystalle 
finden  sich  verhältnismäßig  selten  und  liefern  dann  mehr  oder  minder 
gut  umgrenzte  Sechsecks-Querschnitte.  Die  meisten  Individuen  sind 
aber  gerundet  und  besitzen  infolgedessen  die  Form  gedrungener 
Spindeln.  Abgesehen  von  der  Größe,  erinnern  sie  durch  ihre  dunkle 
Farbe  und  den  ebenen,  schwach  fettglänzenden  Bruch  an  manche 
als  „harter  Fahlunit"  bekannte  Vorkommen  des  Cordierits.i) 

Bei  dem  zweiten  Blocke  B  ist  das  Korn  merkbar  gröber  als 
bei  dem  ersten,  der  krystalline  Charakter  der  Grundmasse  also  deut- 
licher, der  Bruch  splittrig  und  die  dunkle  Farbe  mit  einem  deut- 
lichen Stich  ins  Braune  versehen ,  der  besonders  auffallend  an  den 
halb  losgelösten  Splitterchen  des  Bruches  hervortritt.  Dabei  treten 
aber  hier  die  Cordierit-Idioblasten  stark  zurück  und  das  Gestein 
läßt  auf  der  verwitterten  Oberfläche  Merkmale  einer  ehemaligen 
Schichtung  erkennen.  Die  einzelnen  Lagen  haben  Dicken  von  1  cm 
bis  etwa  10  cm,  wie  man  sie  bei  sehr  feinkörnigen  schiefrigen  Sand- 
steinen so  häufig  antrifft. 

Das  Grundaggregat  der  Modifikation  A  besteht  hauptsächlich 
aus  Quarzkörnern,  denen  auch  Feldspat  beigemengt  ist.  Ein 
diesbezüglicher  Ätz-  und  Färbeversuch  hat  ein  überzeugendes  Resultat 
allerdings  nicht  geliefert,  doch  gibt  die  Analyse  begründeten  Anlaß, 
Orthoklas  im  Grundaggregate  zu  vermuten.  Deutlich  erkennbar 
sind  dagegen  die  sehr  spärlich  erscheinenden  Plagioklase,  von 
denen  es  mir  aber  nicht  ganz  sicher  erscheint,  ob  sie  nicht  aus  dem 
früheren  Miueralbestande  herübergenommen  worden  sind.  Dem  Grund- 
aggregate  regellos  eingestreut  sind  Biotit Schüppchen  (max. 05  w»i), 
an  denen  die  unvollkommene  Raumerf lillung  auffällt ;  sie  erscheinen 
siebartig  durchlöchert,  umschließen  in  der  Regel  Quarzkörner  des 
Grundaggregates  und  beherbergen  als  Einschlüsse  Zirkonsäulchen, 
die  von  pleochroitischen  Höfen  umschlossen  werden.  Auch  der  Mas- 
covit  gehört  nicht  gerade  zu  den  seltenen  Gemengteilen,  aber  seine 
Verteilung  im  Gesteine  ist  eine  wesentlich  andere  als  beim  Biotit : 
er  ordnet  sich  meist  in  Zügen  an,  die  in  der  Umgebung  der  Cor- 
dierite zu  finden  sind. 


^)  Gareiss,  Über  Psendomorphosen  Dach  Cordierit.   Tschermaks  Mineral,  n, 
petrogr.  Mitt.,  XX,  pag.  22. 
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Als  Andalnsit  sind  wohl  jene  nicht  sehr  zahlreichen,  unregel- 
mäßig gelappten  und  noch  weit  stärker,  als  es  beim  Biotit  der  Fall 
ist,  Itlckenhaft  ausgebildeten  Individuen  zu  betrachten,  die  bei  hoher 
Lichtbrechung  durch  geringe  Doppelbrechung  sich  auszeichnen.  Die 
Äuslöschung  geht  parallel  den  Spaltrissen  und  die  ganze  Art  des 
Auftretens  ähnelt  durchaus  jener  des  Andalusits  in  den  Kontakt- 
produkten der  Schiefer  von  Barr-Andlau. 

Ferner  ist  ein,  offenbar  dem  Pennin  sehr  nahestehendes 
Mineral  vorhanden,  das  unregelmäßig  begrenzte  Lamellen  bildet, 
die  blaßgrün  gefärbt  sind  und  ganz  schwachen  Pleochroismus  be- 
sitzen. Der  Brechongsexponent  ist  etwas  höher  als  bei  Quarz,  die 
Doppelbrechung  schwach  bis  herab  an  die  Grenze  der  Wahrnehm- 
barkeit. 

Ganz  vereinzelt  trifft  man  Säulchen  von  Turmalin. 

Der  Apatit,  dessen  Vorhandensein  durch  die  Analyse  ange- 
zeigt wird,  ist  nur  selten  gut  zu  erkennen,  er  verbirgt  sich  unter 
den  zahlreichen  winzigen  Säulchen  und  Kömchen,  deren  Natur  auf 
optischem  Wege  nicht  bestimmt  werden  kann. 

Von  Erzen  sind  vorhanden:  Pyrit  und  Magnetit;  ersterer 
unregelmäßige  Körner  bildend  und  an  seiner  Farbe  im  auffallenden 
Lichte  leicht  zu  erkennen,  letzterer  in  unregelmäßigen  Kömern,  zu- 
weilen aber  auch  in  quadratischen  und  hexagonalen  Durchschnitten 
erscheinend. 

Was  endlich  das  mikroskopische  Bild  des  Cordierit  anlangt, 
so  erscheint  derselbe  in  prachtvollen  Durchdringungsdrillingen ,  die 
den  schönsten  derartigen  Bildungen  in  nichts  nachstehen. 

Die  Modifikation  B  enthält  im  wesentlichen  wohl  die  gleichen 
Gemengteile,  jedoch  in  anderen  Mengenverhältnissen.  Der  Cordierit 
tritt  zurück,  seine  Durchschnitte  zeigen  die  Drillingsbildung  weniger 
deutlich  und  die  Körner  des  Grundaggregates  sind  groß  genug,  um 
im  Dünnschliffe  stellenweise  recht  deutliche  Pflasterstruktur  zu  ent- 
wickeln. 

Da  nur  von  der  Modifikation  A  ein  genügend  großes  Hand- 
stück zur  Verfügung  stand,  so  konnten  auch  nur  von  dieser  Ana- 
lysen ausgeführt  werden,  deren  Ergebnisse  im  nachstehenden  mit- 
geteilt werden.  Die  Zahlen  I  sind  die  Mittelwerte  dreier  gut 
stimmenden  Analysen,  von  denen  zwei  durch  Herrn  Stud.  phil. 
H.  y.  Lendenfeld,  eine  durch  den  Autor  ausgeführt  wurden. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1906.  (A.  Pelikan.  Luesizky.  Coma.)  ]^4 
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Unter  II  steht  eine  Analyse  des  sogenannten  Bargsandsteines 
von  Bondersbach  bei  Zirndorf,  unfern  Nürnberg  naeh  Rosenbusch, 
Elemente,  2.  Aufl.,  pag.  406,  Analyse  20.  Sie  läßt  unzweideutig  er- 
kennen, daß  unser  Homfels  ganz  gut  aus  einem  ähnlichen  Gesteine 
entstanden  sein  kann.  Von  einem  anderen  Vorkommen  aus  dem 
Ricaner  Kontakthofe,  einem  „körnigen,  quarzreichen  Gesteine,  das 
reich  ist  an  blauviolettem  Cordierit"  (VerhandJ.  R.  A.  1904 ,  234) 
meint  Katzer,  es  hätte  das  Gepräge  „hochmetamorphosierter  Grau- 
wackensandsteine^,  eine  Vermutung  deren  Zulässigkeit  durch  unsere 
Analyse  jedenfalls  gestützt  wird.  Andrerseits  darf  aber  doch  nicht 
übersehen  werden,  daß  die  durch  die  Analyse  dargestellte  Zusammen- 
setzung ebenso  gut,  vielleicht  sogar  noch  besser  auf  einen  Tonschiefer 
bezogen  werden  kann,  wie  die  unter  III  angeführte  Analyse  eines 
Tonschiefers  von  Danville  zeigt.  (Nach  Rosen busch,  Elemente, 
pag.  442,  Nr.  16.)  Gegen  die  Annahme  eines  typischen  Tonschiefers 
spricht  wohl  die  Dicke  der  Lagen  im  Blocke  B  und  so  mag  denn 
als  das  wahrscheinliche  Muttergestein  unseres  Hornfelses  ein  dem  Ton- 
schiefer nahestehender,  dünnspaltiger  Sandstein  angenommen  werden. 
Zufällig  stehen  auch  alle  Zahlen  der  Analyse  I  (ausgenommen  jene 
für  CaO  und  den  Gliihverlust)  zwischen  jenen  von  II  und  III.  Die 
ursprünglich  in  Aussicht  genommene  Ausdehnung  der  Untersuchung 
auf  mitvorkommende  Gesteine  mußte  aufgegeben  werden,  da  keiner 
der  Studierenden  die  für  chemische  Analysen  notwendige  Zeit  auf- 
zuwenden vermag.  Vielleicht  kann  die  Sache  später  einmal  in  AngriflF 
genommen  werden. 

Prag,  Ostern  1905. 


XI.  Optische  Orientierung  des  Labradors 

von  Labrador. 

Von  Wladimir  Loezizky. 

(Mit  einer  Teztflgur.) 

Während  die  optische  Orientierung  der  saureren  Glieder  der 
Plagioklase  jetzt,  dank  den  Arbeiten  von  Fedorow,  Michel-Levy, 
Becke,  Tertsch,  ziemlich  gut  bekannt  ist,  sind  weniger  zahlreiche 
Angaben  für  die  optische  Orientierung  der  basischeren  Glieder  vor- 
handen. Die  optische  Orientierung  des  Labradors  von  der  Zusammen- 
setzung, die  Abi  An^  i^&he  steht,  wurde  von  Michel-L6vy  und 
Fedorow  ermittelt  und  ihre  Angaben  stehen  für  diesen  Plagioklas 
einander  sehr  nahe ;  doch  schien  es  interessant,  diese  Angaben  durch 
die  genauere  Methode  von  Beck e  zu  kontrollieren,  da  für  die  anderen 
Plagioklase  die  Angaben  dieser  beiden  Forscher  ziemlich  weit  von- 
einander abweichen  und  die  Übereinstimmung  bei  dem  Labrador 
AbiAn^  auch  einem  Zufall  zugeschrieben  werden  kann. 

Auf  Anregung  von  Prof.  Fr.  Becke  habe  ich  in  seinem  Institut 
die  Untersuchung  der  optischen  Orientierung  bei  dem  Labrador  von 
Labrador  durchgeführt,  und  sei  es  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle 
meinen  innigsten  Dank  Herrn  Prof.  Fr.  Becke  für  die  tatkräftige 
Unterstützung  bei  der  Ausarbeitung  auszusprechen. 

Das  ziemlich  große  Spaltungsstück  des  zur  Untersuchung  gelangten 
Labradors  stammt  aus  der  Sammlung  des  mineralogischen  Institutes 
der  Wiener  Universität,  das  mir  liebenswürdig  von  dem  Vorstand,  Herrn 
Prof.  Fr.  Becke,  anvertraut  war.  Es  trägt  die  Inv,  Nr.  5467. 

14* 
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Fig.  1. 


n  1:  Andesin  Ab^'Aiig  (Michel- L^vy). 
n  2:  Labrador  Ab,  An^  (Michel-L^Ty). 
4e  3:  Labrador  ans  Labrador  (Fedorow). 
U  4:  Labrador  Ab,  An,  (Michel-L^Ty). 
46  5:  Labrador-Bytownit  (Fedorow). 
@  6 :  Bytownit,  Närödal  (B  e  c  k  e). 
♦  7:  Bytownit  (Fedorow). 
@  8:  Anorthit  (Becke). 


Die  Farbe  des  Minerals  war  ziemlich  dankelgraa  mit  dem 
schönen  wohlbekannten  blauen  Farbenspiel  anf  der  Fläche  M  (010), 
die  eine  vollkommene  Spaltbarkeit  zeigte ;  parallel  der  Fläche  P  (001) 
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geht  die  Richtung  der  besseren  Spaltbarkeit  und  auf  dieser  ist  eine 
feine  Lamelliernng  nach  dem  Albitgesetze  dentlich  zn  sehen ;  seltener 
sind  auch  Periklinlamellen  vorhanden ,  die  auf  der  Fläche  M  (010) 
einen  Winkel  mit  der  Kante  PM  bilden,  der  — 3^  nahekommt. 

Für   die   Ermittlung   der  Zasammensetzang  des   Plagioklases 

wurden  die  Messungen  der  Auslöschungsschiefen  auf  den  Flächen 

P  (001)  und  M  (010)  in  der  seit  Max  Schuster  fiblichen  Art  aus- 
geführt, die  folgende  Resultate  ergaben: 

Auslöschungsschiefe  auf  P  (001)  ....     —  6® 
„  „    M  (010)  ....     —180 

was  nach  den  Angaben  von  Max  Schuster  auf  einen  etwas  basi- 
scheren Plagioklas  führt  alsAb^  An^,  nämlich,  nach  seiner  Tabelle  auf 

AU47  •'^BS« 

Zur  Ermittlung  der  krystallographischen  Lage  der  optischen 
Achsen  A  und  B  würde  eine  Reihe  von  Präparaten  angefertigt,  indem 
ich  unter  der  Benutzung  der  Angaben  von  Michel-L6vy^)  für  den 
Labrador  Ab^  An,  zuerst  an  den  Spaltungsstücken  Flächen  womöglich 
nahe  senkrecht  zur  Achse  A,  resp.  zur  Achse  B  mit  Hilfe  des  Parallel- 
«chleifers  vonFueß  angeschliffen,  poliert  und  ihre  Lage  am  einkreisigen 
Goniometer  genau  bestimmt  habe.  Mit  diesen  polierten  Flächen  wurden 
die  Spaltungsstücke  wieder  auf  den  Fueß sehen  Parallelschleifer 
angeklebt  und  dünn  abgeschliffen.  Nach  dem  Aufkleben  dieser  dünnen 
Schnitte  mit  den  gemessenen  Flächen  nach  oben  auf  dem  Objekt- 
träger wurde  nötigenfalls  der  Winkel  zwischen  den  Normalen  zum 
Olas  und  zur  Oberfläche  des  Schnittes  selbst,  wie  auch  das  Azimut 
zur  Trasse  der  Fläche  M  (010)  gemessen  und  die  entsprechende 
Korrektur  in  die  Berechnung  einbezogen. 

Orientierung  der  Aclise  A. 

Für  die  Ermittlung  der  Lage  der  Achse  A  wurden  zwei  Prä- 
parate benutzt,  bei  denen  die  Lage  der  angeschliffenen  oberen  Flächen 
dnrch  folgende  Winkel  bestimmt  war. 


^)A.  Michel-L^yy,     fitade   aar   la   d^termination    des   Feldspats.     Paris 
1894,  T.  V. 
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Im  ersten  Präparat: 

8:P (001)  =  560  55';  srM  (010)  =  4lo38'. 

Im  Konoskop  erkennt  man ,  daß  die  Achse  A  im  Gesichtsfeld 
liegt,  obwohl  ziemlich  nahe  zum  Rand. 

Im  zweiten  Präparat: 

8:P  (001)  =  71026' 
s:M  (010)  =  41^22' 

Die  Achse  A  liegt  in  diesem  Schnitte  sehr  nahe  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes. 

Korrekturen  für  die  Abweichung  der  Normale  des  Schnittes 
von  der  Glasnormale: 

I.  Präparat      II.  Präparat 

Azimut  zur  Trasse  M  (010)   .     .     .  -f  I2V2®  0« 

Zentraldistanz 45'  0« 

Mit  Hilfe  der  Camera  Incida  und  des  drehbaren  Zeichentisches 
wurde  nach  der  Methode  von  Becke  die  Lage  der  Aehse,  wie  auch 
die  Trasse  der  Fläche  M  (010)  auf  das  Zeichenblatt  eingetragen,  wo- 
bei die  Fehler  der  Zentrierung  durch  das  Drehen  des  Tisches,  dann 
des  Präparates  selbst  um  180^  ausgeglichen  wurden. 

Auf  diese  Weise  wurde  die  Lage  der  Achse  A  wie  folgt  bestimmt: 

I  n 

Azimut  zur  Trasse  M  (010)   .     .     .  +29Va^        +  49^40' 
Zentraldistanz 22»  30'  10»  45' 

Daraus  berechnen  sich  graphisch  folgende  sphärische  Koordi- 
naten für  die  Achse  A. 

I  U  Mittel 

(?  .     .     .     .     —55«        —560        _55«30' 

U  ....     +78«         +77«         +77« 30'. 

Orientierung  der  Aclise  B. 

Für  die  Ermittlung  der  Lage  der  Achse  B  dienten  auch  zwei 
Platten,  deren  Oberfläche  durch  folgende  Winkel  gegeben  war: 
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Erste  Platte: 

g :  P  (001)  =  46^55'     s  :M  (010)  =  62^28'. 

Zweite  Platte: 

s:P(001)  =  49«56'30^'     8:M  (010)  =  6in5'. 

Jn  den  beiden  Platten  war  im  Konoskop  die  Achse  B  nahe  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  sichtbar. 

Die  Korrekturen  für  die  Divergenz  der  Platten-  und  Glas-normalen 

sind  die  folgenden: 

I  II 

Azimut  zur  Trasse  M  (010) .     .     ,  +  U^         -h  43° 
Zentraldistanz 35'  2«  30' 

Nach  derselben  Methode,  wie  für  die  Achse  A,  wurden  für  die 
Achse  B  folgende  Werte  gefunden : 

I  II 

Azimut 4-9P10'         +S6^ 

Zentraldistanz    ....        8^  7<> 

Daraus  ergibt  sich: 

I  II  Mittel 

9     ....     +36«         +340         4-350 
X     ....     +16«         +17«         +16«  30' 


B 


Die  Lage  der  beiden  Mittellinien  und  der  optischen  Normale 
berechnen  sich: 

Y  (I  Mittellinie) +63«  —26« 

fi  (Optische  Normale)  .     .     .     —24«  —541/2® 

a  (II  Mittellinie)      ....     —  IIV2'         +41« 

Zur  Kontrolle  der  gefundenen  Lage  der  Achsen  A  und  B  wurde 
eine  Reihe  von  Messungen  ausgeführt  und  die  Ergebnisse  dieser 
Messungen  mit  den  aus  der  Lage  der  optischen  Achsen  berechneten 
Werten  verglichen. 

Auslösehungsschiefe  auf  P  (001): 

berechnet     .     .     — 6«;  gemessen      .     .     — 6«. 

Auslöschungsschiefe  auf  M  (010) : 

berechnet    .     .     —-17«;  gemessen    .     .     —18« 
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Auglöschungsschiefe  im  Schnitt  J_MP: 

berechnet    .     .     +27V«®;      gemessen    .  .     +28** 

Anslöschangsschiefe  im  Schnitt  senkrecht  y: 

berechnet   .     .     26V2®;         gemessen    .  .     25 Va®. 

Die  Anslöschungsrichtnngen  stimmen  somit  mit  den  berechneten 
ziemlich  gut  ttberein. 

Aus  der  Orientierung  der  optischen  Achsen  folgt  der  Achsen- 
winkel um  die  positive  Mittellinie: 

27=75045' 

Um  diese  Größe  zu  kontrollieren,  habe  ich  im  Schneiderschen 
Achsen  Winkelapparat  den  Achsenwinkel  in  einer  Platte,  die  senkrecht 
zur  Mittellinie  y  geschnitten  war,  im  Na-Licht  gemessen: 

2Hgi=:82o48'. 

Daraus  berechnet  sich,  da  der  Brechungsexponent  des  Glases 
in  dem  Apparat  gleich  1*524  war,  der  wahre  Achsenwinkel : 

2V  =  76«0'. 

Zuletzt  wurden  noch  die  Brechungsexponenten  mit  Hilfe  des 
Abbe-Pulfrichs  Halbkugelrefraktometers  an  einer  Platte,  die  parallel 
M  (010)  hergestellt  und  sehr  gut  poliert  war,  gemessen. 

Als  Mittel  nach  der  Drehung  um  180°  wurden  im  Na-Licht 
folgende  Winkel  beobachtet: 

Maximum  der   oberen  Kurve  55®  46'  30'' 

„  „     unteren      „      55«  31'     8" 

Minimum     „         „  «55«  21'  37" 

Daraus  folgt,  daß  die  Brechungsindizes  bei  dem  Brechungs- 
exponent  des  Glases   1*8904,   durch   folgende  Zahlen   ausgedrückt 

werden : 

Y  ~  1-5632 

ß  -=  1-5583 

OL  —  1-5553 

Y  —  3c  =  0*0079;  y  —  ß^  00049;  ß  —  a=z  00030. 

Mit  Hilfe  des  Kompensators  von  Babinet  wurde  in  der  Platte 
senkrecht  zur  y  die  Größe  ß  —  a  gleich  00032  gefunden. 
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Nach  den  wohlbekannten  Formeln  ließ  sieh  der  Achseuwinkel 
um  Y)  &Is  erste  Mittellinie,  als  gleich 

2  V  =  76«  18' 
berechnen. 

Die  Messungen  stimmen  somit  sehr  gut  mit  den  Berechnungen 
überein. 

Vergleichen  wir  die  von  mir  gefundene  optische  Orientierung 
des  Labradors  mit  den  Angaben  von  Fedorow^)  und  Michel- 
L^vy*),  so  zeigt  sich  folgendes  (Fig.  1,  pag.  192): 

Beim  Vergleich  der  Lage  der  Achse  B  sehen  wir,  daß  in 
meinem  Fall  die  Achse  B  jener  der  basischeren  Plagioklase  näher 
liegt,  als  nach  Michel-Lävy  und  von  Fedorow,  was  auch  mit  den 
Größen  der  Auslöschangswinkel  •  vollkommen  übereinstimmt ,  da 
Fedorow  bei  seinem  Labrador  aus  Labrador  eine  Auslöschungs- 
schiefe auf  M  (010)  gleich  —  15 V2®  gefunden  hat;  aus  der  Orien- 
tierung des  Plagioklases  bei  Michel-L6vy  ermittelt  sich  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  M  (010)  —  14%  auf  P  (001)  —  5»,  was  dem 
Labrador  von  Ojamo  nahe  steht  ( —  16<^,  respektive  —  5®  nach 
M.  Schuster).  Auch  Fouqu6  gibt  für  den  von  Michel-Levy  be- 
rechneten Labrador  eine  Auslöschungsschiefe  im  Schnitt  senkrecht 
zu  Y  20^,  d.  i.  eine  kleinere  als  in  meinem  Fall. 

Jedenfalls  liegt  die  Achse  B  sehr  gut  in  der  Reihe  der  anderen 
Plagioklase,  wie  aus  der  nebenliegenden  Projektion  hervorgeht. 

Was  die  Lage  der  Achse  A  betrifft,  so  liegt  sie  nach  meiner 
Bestimmung  merklich  weiter  von  der  Prismenzone,  als  bei  den 
irüher  bekannten  Orientierungen. 

Mit  dieser  Lage  ist  auch  der  Winkel  zwischen  den  optischen 
Achsen  A  in  einem  Karlsbader  Zwilling  verknüpft.  Aus  der  Orien- 
tierung Michel-Levys  würde  dieser  Winkel  A, A3=:12'*  folgen; 
aus  meiner  der  etwas  größere  AjAj  =  14®.  Für  den  basischen  La- 
brador AbjAuj  (Tab.  VI)  bekommt  man  nach  )tfichel-Levy  einen 
noch  viel  kleineren  Wert,  nämlich  Aj  A,  =  6^.  Beim  Anorthit  ist 
dieser  Winkel  viel  größer:   AjAj  =  28«.    Wie  H.  Prof.  Becke  mir 


^)  E.  Fedorow,  Universal-(Theodolith)-Methode  in  der  Mineralogie  and  Petro- 
graphie,  U.  TeU.  Zeitschr.  f.  Krystall.,  Bd.  XXII,  1894,  pag.  254—255. 

')  Michel-L6vy,  loc.  dt. 
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freundlich  mitteilt,    hat  er  kleinere  Winkel  als  12^  in  Karlsbader 
Zwillingen  basischer  Labradore  nie  gefunden. 


Zusatz  während  der  Korrektur:  Der  kürzlich  erschienene 
2.  Teil  von  Rosenbusch-Wülfing,  Mikroskop.  Physiographie  der 
Minerale,  enthält  eine  Bestimmung  der  Orientierung  des  Labrador 
von  St.  Paul  von  Prof.  E.  A.  Wtilfing  nach  seiner  eigenen  Methode 
ausgeführt.  Die  Orientierung  stimmt  mit  der  hier  mitgeteilten  sehr 
genau  überein: 


Luczizky 

Wülfinj? 

Lnczizky 

Wtilfing 

A.  X+77»30' 

76» 

B,  X  +  16«30' 

15« 

f  —  550  30' 

56» 

9  +  350 

350 

XII.  Kontraktionsfiguren  und  regelmäßige 

Kontraktionsrisse 

beim  Behandeln  von  Zeolithen  mit  Säuren. 

Von  F.  Cornu. 

(Mit  Tafel  III  nnd  8  Teztflgnren.) 

Einleitung. 

Bei  einem  Versnche,  an  Spaltblättchen  des  Zeophyllits  von 
Großpriesen  ( ||  der  Fläche  0001)  mittelst  verdünnter  Salzsänre  Ätz- 
figuren  zu  erzeugen,  zeigten  sich  außer  den  durch  die  Ätznng  er- 
haltenen trisymmetrischen  Gestalten  auch  dreistrahlige  Risse,  die  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  nnter  dem  Mikroskope  leicht  mit  den 
Itzerscheinnngen  verwechselt  werden  können,  bei  näherer  Unter- 
suchung sich  jedoch  als  Gebilde  anderer  Natur  erweisen. 

Sehr  dünne  Blättchen  des  Minerals,  die  bei  der  Behandlung 
mit  Säure  in  Häutchen  von  wasserhaltiger  Kieselsäure  umgewandelt 
worden  waren,  was  einerseits  durch  ihre  vollkommene  Isotropie 
unter  gekreuzten  Nicols,  andrerseits  auch  durch  die  chemische  Unter- 
suchung nachweisbar  war,  ließen  (in  Wasser  aufgehellt)  bei  An- 
wendung starker  Vergrößerungen  erkennen,  daß  die  unter  Winkeln 
von  120®  sich  schneidenden  Strahlen  sehr  regelmäßigen  Rissen  ent- 
sprechen, welche  mit  der  Symmetrie  des  ursprünglichen  Minerals 
in  vollkommenem  Einklang  stehen. 

Es  konnte  dann  weiterhin  die  Entstehung  dieser  Risse  beim 
Eintrocknen  der  feuchten  Häutchen  von  Kieselsäure  unter  dem  Mikro- 
skop beobachtet  werden.  Kurze  Zeit  später  hatte  ich  Gelegenheit» 
an  Spaltblättchen  des  Apophyllits  von  Aussig  gleichfalls  bei  dem 
Versache,  Ätzfiguren  mittelst  Salzsäure  hervorzurufen,  dasselbe  Phä- 
nomen, nämlich  das  Auftreten   von  Rißfignren,  die  der  tetragonalen 
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Symmetrie  des  Apophyllits  entsprechen,  in  „statu  nascendi''  wahrzu- 
nehmen. 

Auf  Anregung  meines  verehrten  Lehrers  Herrn  Prof.  F.  Becke 
sah  ich  mich  veranlaßt,  den  interessanten  Gegenstand  auf  experi- 
mentellem Wege  näher  zu  verfolgen  und  verschiedene  Zeolithe  in 
die  Untersuchung  einzubeziehen. 

Es  sei  übrigens  an  dieser  Stelle  bemerkt,  daß  bereits  Herr 
F.  Rinne  ^)  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  gemacht  hat,  die  zwar 
mit  den  von  mir  beobachteten  symmetrischen  Rissen,  fUr  die  ich 
den  Namen  „Kontraktionsfiguren"  in  Vorschlag  bringen  möchte  ,  in 
Zusammenhang  steht,  jedoch  keineswegs  damit  identisch  ist. 

Herr  Rinne  erwähnt,  daß  sich  die  mechanische  Beanspruchung, 
die  die  Zeolithpräparate  infolge  der  chemischen  Umwandlung  beim 
Behandeln  mit  Salzsäure  erleiden,  durch  das  Auftreten  zahlloser 
mikroskopisch  wahrnehmbarer,  maschiger  Sprünge  äußere,  die  die 
Platten  in  meist  unregelmäßiger  Weise  durchzögen.  In  einer  Fuß- 
note wird  weiter  bemerkt,  daß  sich  „auf  Plättchen  von  Desmin  nach 
dem  seitlichen  Pinakoid  ziemlich  regelmäßig  ein  System  von  Rissen 
zeigt,  etwa  parallel  zu  den  benachbarten  Prismenkanten  oder  ein 
wenig  steiler  geneigt,  während  die  Zerteilung  der  zwischen  diesen 
Parallelrissen  liegenden  Streifen  in  Maschen  unregelmäßiger  verläuft'^ . 

Meine  Versuche  nun  haben  ergeben,  daß  diejenigen  Zeolithe, 
welche  bei  der  Zersetzung  durch  Säuren  eine  schleimige  Haut  von 
Kieselsäure  hinterlassen,  für  die  Hervorrufung  der  Kontraktions- 
figuren geeigneter  sind  als  die,  welche  eine  feste  Kieselsäure  ab- 
scheiden. Für  diese  letzteren  sind  die  regelmäßigen  Rißsysteme  cha- 
rakteristisch. 

Es  gilt  also  hier  gerade  das  Umgekehrte  wie  von  den  schönen 
Untersuchungen  von  Rinne  über  die  optischen  Eigenschaften  der 
Zeolitbkiesel ,  für  welche  sich  nur  die  Zeolithe  eigneten ,  die  bei  der 
Zersetzung  eine  mehr  kompakte  Kieselsäure  abscheiden. 

Versuchsanordnung. 

Nach  der  zufalligen  Auffindung  der  Kontraktionsfiguren  an 
Apophyllitspaltblättchen  wollte  es  mir  eine  Zeitlang  nicht  gelingen, 
die  Erscheinung  von  neuem  hervorzurufen.  Aus  diesem  Grunde  wurde 

^)  F.Rinne,  Die  Lockernng  des  KrystaUgebäades  der  Zeolithe  nnter  dem 
Einflüsse  von  Salzsäure.  Zentralbl.  f.  Min.  etc. ,  1902 ,  pag.  594  ff. 
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eine  Beihe  von  Versuchen  (am  Apophyllit)  angestellt,  um  die  Be- 
dingungen kennen  zu  lernen,  unter  denen  sich  die  Bisse  bilden« 
Es  schien  von  Tomherein  wahrscheinlich,  daß  die  Entstehung  der 
Figuren  von  folgenden  zwei  Hauptmomenten  abhängig  sein  werde: 

1.  von  der  Konzentration  der  Säurelösnng, 

2.  von  der  Zeitdauer  der  Einwirkung. 

Ich  konnte  nun  auf  Grund  planmäßig  angestellter  Versuche 
feststellen,  daß  die  Bildung  der  Figuren  besonders  dann  in  her- 
vorragend schöner  Weise  auftritt,  wenn  man  ganz  verdünnte 
Säure  längere  Zeit  (etwa  24  Stunden)  auf  die  Spaltblättchen  ein- 
wirken läßt.  Außerdem  zeigte  sich,  daß  noch  ein  drittes  Moment 
nicht  außer  acht  gelassen  werden  darf:  die  Gefäße,  in  denen  sich 
die  Blättchen  befinden,  dfirfen  keinen  größeren  Erschütterungen  aus- 
gesetzt werden.  Unter  Beobachtung  dieser  Umstände  bildet  sich 
nämlich  eine  sehr  dünne  und  gleichmäßige  Kieselsäurehaut,  die  den 
Blättchen  unter  dem  Wasser  ein  perlmntterartiges  Aussehen  verleiht. 
Es  ist  darauf  zu  achten,  daß  der  Prozeß  der  Zersetzung  noch  nicht  so 
weit  vorgeschritten  ist,  daß  Kieselsäureflocken  in  der  Säure  schwimmen. 
In  diesem  Falle  (oder  wenn  wir  konzentrierte  Säure  kurze  Zeit  ein- 
wirken lassen)  erscheinen  an  Stelle  der  stets  sehr  kleinen  Kontrak- 
tionsflguren  große  Risse,  die  allerdings  auch  noch  mit  den  Symmetrie- 
verhältnissen des  Ursprungsminerals  übereinstinunen,  also  eine  der 
von  Herrn  Binne  am  Desmin  zuerst  beobachteten  analoge  Erscheinung. 

War  die  Säure  zu  konzentriert,  so  erhalten  wir  keine  einheit- 
liche SiOs-Haut,  sondern  eine  formlose  Kieselgallerte. 

Es  soll  übrigens  hervorgehoben  werden,  daß  ein  jeder  Zeolith 
bei  der  Prüfung  auf  Kontraktionsfiguren  eine  etwas  modifizierte  Be- 
handlung erfahren  muß,  je  nach  seiner  leichten  oder  schweren  Zer- 
setzbarkeit  durch  das  angewandte  „Lockerungsmittel  seines  Krystall- 
banes^. 

Femer  erscheint  es  mir  von  Wichtigkeit,  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  daß  sich  nur  solche  Zeolithvorkommen  zu  den  Versuchen 
eignen,  deren  Spaltbarkeit  nicht  durch  Wachstumserscheinungen  oder 
andere  Verhältnisse  gestört  ist ;  ein  Mangel  glatter  Spaltflächen  schließt 
ein  Gelingen  unserer  Versuche  von  vornherein  aus,  wie  an  mehreren 
Apophyllitvorkommen  erkannt  wurde. 

Es  schien  notwendig,  die  Experimente  auch  auf  den  Einfluß 
anderer  Beagentien  auszudehnen,  und  so  wurde  außer  mit  Salzsäure 
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aach  noch  mit  H^SOa,  HNOs,  HF  und  Alkalien  gearbeitet.  £8  zeigte 
sich  hierbei,  daß  HCl,  HNOj  und  HF  der  Hervorrufung  der  Figuren 
günstig  sind.  Der  Versuch  mittelst  der  Ätzalkalien  ergab,  wie  zu 
erwarten  stand,  ein  negatives  Resultat,  woraus  hervorgeht,  dafi  zur 
Bildung  der  Kontraktionsfiguren  eine  Haut  von  Kieselsäure  nötig  ist. 

Bei  der  Herstellung  der  Präparate  wurde  folgendermaßen  vorge- 
gangen :  die  Spaltblättchen  wurden  in  ein  Porzellanschälchen  gebracht 
(bei  Anwendung  von  HF  in  eine  Platinschale),  hierauf  mit  destil- 
liertem Wasser  übergössen,  einige  Tropfen  des  „ Lockerungsmittels '^ 
zugesetzt  und  nun  auf  einem  möglichst  erschütterungsfreien  Platze 
stehen  gelassen. 

Vor  der  Untersuchung  wurden  die  Blättchen  gut  ausgewaschen 
und  nun  unter  destilliertem  Wasser  aufbewahrt,  worin  sie  unbeschränkt 
lange  Zeit  erhalten  werden  können.  Bevor  die  Blättchen  unter  das 
Mikroskop  gelangen ,  können  sie  noch  auf  Fließpapier  rasch  abge- 
trocknet werden. 

Folgende  Zeolithvorkommen  wurden  von  mir  geprüft  : 

1.  ApophylHt  von  Bergenhill,  Aussig,  Großpriesen,  Andreasberg, 
Poonab ; 

2.  Zeophyllit  von  Großpriesen,  Radzein; 

3.  Desmin  von  Nalsoe  (Faroer),  Island; 

4.  Heulandit  von  Island; 

5.  Natrolith  von  Großpriesen; 

6.  Thomsonit  vom  Radobyl  bei  Leitmeritz;  ein  neues  Vorkommen ; 

7.  Chabasit  von  Rübendörfel; 

8.  Laumontit  von  Nagyag. 

Es  schien  mir  von  Belang  zu  erfahren,  ob  sich  andere  Silikate 
zum  Studium  der  erwähnten  Erscheinungen  gleichfalls  eignen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  Spaltblättchen  des  Biotits  ans  dem  ßasalt- 
tuff  von  Scbima  (im  böhmischen  Mittelgebirge)  mittelst  konzentrierter 
Salzsäure  und  Schwefelsäure  in  künstliche  SiOa-Pseudomorphosen 
umgewandelt.  Die  Versuche  ergaben  indessen,  daß  sich  hier  weder 
Kontraktionsfiguren  noch  symmetrische  Risse  bilden.  Es  verdient  er- 
wähnt zu  werden,  daß  Lehmann^)  beim  Versuche,  Kontraktions- 
risse durch  Abschrecken  von   Glimmerblättchen   in   kaltem  Wasser 


')  Lehmann,  Kontraktionsrisse  in    Kry stallen.    Z.  f.  Kryst.,    XI,  pag.  608 
bis  612. 
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za  erhalten,  die  gleiche  Erfahrnng  gemacht  hat.  Versuche  am  Kiesel- 
Zinkerz  ergaben  gleichfalls  ein  negatives  Resultat,  und  zwar  aus  dem 
gleichen  Grunde,  der  beim  Natrolith  angeführt  wird. 

Ob  nur  die  Minerale  der  Zeolithgruppe  in  ihren  Kieselsäure- 
rückständen  symmetrische  Kontraktionserscheinungen  aufweisen  oder 
auch  andere  Silikate,  mtlßten  demnach  weitere  Untersuchungen  lehren. 

Die  einzelnen  Versuche. 

I.  Apophyllit 

Versuche  mit  HCl.  Zur  Untersuchung  gelangten  Spaltstücke 
der  Vorkommen  von  Bergenhill  ^)  (prismatischer  Typus) ,  Aussig, 
Andreasberg,  Großpriesen  (letztere  Vorkommen  von  pyramidalem 
Typus),  die  nach  der  bereits  erwähnten  Methode  behandelt  wurden, 
wobei  infolge  der  Einwirkung  der  Säure  meist  ein  Aufblättern  des 
Minerals  stattfand.  Die  noch  im  feuchten  Zustande  n.  d.  M.  gebrachten 
Präparate  waren  mit  zahlreichen  und  regelmäßigen  tetrasymmetrischen 
Kontraktionsfiguren  übersät.  Die  beiden  unter  rechten  Winkeln  sich 
kreuzenden  Strahlen  der  Figuren  ließen  in  von  natürlichen  Krystall* 
flächen  begrenzten  Präparaten  (aller  Krystalltypen)  eine  parallel  der 
Fläche p  =  (111)  verlaufende  Anordnung  erkennen.')  Zugleich  mit 
den  Kontraktionsfiguren  waren  auch  Ätzfiguren  >)  zur  Entwicklung 
gelangt,  deren  inniger  Zusammenhang  mit  den  Kontraktionserscheinunge  n 
sehr  bemerkenswert  ist:  man  beobachtet  nämlich  sehr  oft,  daß  die 
Rißstrablen  der  Kontraktionsfiguren  mit  den  Pyramidenpolkanten  eines 
von  der  Kieselsänrehant  oberflächlich  bedeckten  Ätzgrttbchens  zu- 
sammenfallen. Es  scheint  also  das  Auftreten  der  Kontraktionsfiguren 
sowie  das  der  Ätzerscheinungen  von  Störungen  im  Krystallbau 
abhängig  zu  sein  und  es  wären  diejenigen  Stellen,  an  welchen  sonst 


^)  Dieses  Vorkommen  erweist  sich  infolge  seiner  höchst  vollkommenen  Spalt- 
barkeit besonders  geeignet,  am  wenigsten  das  von  Oroßpriesen. 

')  In  seltenen  Fällen  wnrden  anch  8  strahlige  Fignren  neben  don  4  strahligen 
bemerkt;  es  würden  bei  diesen  Fignren  4 Strahlen  ||  der  Fläche  (111)  nnd  4  ||  a  =(100) 
verlaufen. 

')  Diese  zeigen  ein  fast  völlig  übereinstimmendes  Aussehen  mit  den  von  Herrn 
Rinne  bei  Anwendung  von  HF  zuerst  dargestellten  Ätzflguren  und  haben  auch  mit 
ihnen  die  gleiche  Orientierung  gemeinsam.  Meines  Wissens  wurden  übrigens  durch 
Salzsäure  am  Apophyllit  bisher  keine  .Ätzfiguren  erhalten.  Vgl.  F.Rinne,  Über 
Milarit,  Apophyllit  und  Rutil.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1885,  2,  pag.  19. 
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(am  unveränderten  Mineral)  Ätzfiguren  auftreten  würden,   fllr   die 
Entstehung  von  Eontraktionen  am  ehesten  prädestiniert. 

Die  Verteilung  der  Figuren  auf  den  Präparaten  ist  eine  sehr 
unregelmäßige:  während  einzelne  Stellen  der  Kieselsäurehaut  von 
ihnen  fast  frei  sind,  werden  andere  völlig  von  ihnen  bedeckt.  Eine 
Anordnung  der  Figuren  zu  Parallelreihen  läßt  die  Analogie  mit  den 
Ätzfiguren  gleichfalls  hervortreten. 

Auch  die  Größenverhältnisse  in  den  verschiedenen  Partien  der 
Blättchen  sind  verschieden.  Bald  erscheint  an  einer  Stelle  eine  ganze 
Schar  von  Figuren  winziger  Dimension ;  in  unmittelbarer  Umgebung 
derselben  hinwieder  zeigt  sich  eine  kleine  Anzahl  größerer  Figuren. 

Mit  besonderer  Vorliebe  entstehen  die  Figuren  entlang  der  an- 
regelmäßigen Risse,  die  sich  bei  der  Herstellung  der  Spaltblättchen 
bilden. 

Bei  einiger  Vorsicht  gelingt  es  leicht,  die  Bildung  der  Kon- 
traktionen in  der  Kieselsäurehaut  im  Momente  der  Entstehung  zu 
beobachten.  Wir  bemerken  dann,  daß  die  Bildung  der  Figuren  in 
einem  Paukte  des  Gesichtsfeldes  fast  momentan  einsetzt,  und  sehen, 
wie  sich  von  hier  aus  binnen  wenigen  Sekunden  das  ganze  Präparat 
mit  den  Figuren  tiberzieht.  Erschütterungen  begünstigen  den  Vorgang. 
So  wurde  in  einem  Falle  noch  nach  tagelanger  Aufbewahrung 
der  Präparate  die  Weiterbildung  von  Kontraktionsfiguren  an  einem 
Blättchen  beobachtet,  nachdem  dieses  durch  zufälliges  Fallenlassen 
einer  größeren  Erschütterung  ausgesetzt  worden  war. 

Bei  Anwendung  einer  stärkeren  Konzentration  der  Säure  bilden 
sich  unter  Umständen  Rißbüschel  von  der  Gestalt  4-  oder  8  strahliger 
Sterne;  es  scheint  zur  Bildung  dieser  Gestalten  eine  ziemlich  dicke 
Haut  von  Kieselsäure  erforderlich  za  sein. 

Die  Kieselsäurehäute  der  Apophyllitblättchen  können  von  den 
Präparaten  leicht  mittelst  heißer  Sodalösung  entfernt  werden;  anf 
dem  Minerale  werden  dann  die  bereits  erwähnten  Ätzfiguren  sichtbar. 
(Vgl.  Fig.  1  u.  2  der  Tafel  III.) 

Versuch  mit  H^SO^.  Spaltstficke  des  Apophyllits  von  Bergenhill 
wurden  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  zusammengebracht.  Es 
bildete  sich  hierbei  ein  dicker  Belag  von  CaSOi,  der  vor  der  Beobachtung 
u.  d.  M.  durch  Abwischen  der  Blättchen  entfernt  werden  mußte.  Eis 
erschienen  wenige  und  sehr  kleine,  aber  scharfe  Kontraktionsfigaren 
von  der  gewöhnlichen  Gestalt. 
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Läßt  man  konzentriertere  Säure  anf  das  Mineral  einwirken,  so 
erscheinen  an  Stelle  der  einzelnen  Rißstrahlen  der  Figuren  große 
Rißbiischel,  die  dann  gewöhnlich  von  einem  zweiten  Rißsysteme  in 
einer  zu  dem  des  ersten  um  45^  verwendeten  Stellung  durchsetzt  werden. 

Versuch  mitHNOs.  Salpetersäure  zeigt  sich  der  Hervor- 
briDgung  der  Figuren  äußerst  günstig.  Bei  einer  durch  24  Stunden 
dauernden  Einwirkung  einer  sehr  stark  verdünnten  Säurelösung  auf 
Spaltblättchen  aus  Krystallen  von  Poonah  (begrenzt  bloß  von  Prisma 
und  Endfläche)  und  Andreasberg  (von  pyramidalem  Habitus)  erhielt 
ich  sehr  scharfe  kleine  Kontraktionsfiguren,  die  bei  beiden  Vorkommen 
die  Orientierung  ||  der  Trace  von  (111)  erkennen  ließen.  Die  Figuren 
erscheinen  anfangs  nur  in  geringer  Anzahl ;  nach  tagelangem  Stehen* 
lassen  der  getrockneten  Biättchen  in  einem  Präparatengläschen  wurde 
bei  der  neuerlichen  Betrachtung  u.  d.  M.  eine  bedeutende  Vermehrung 
der  Kontraktionsfiguren  und  das  Auftreten  zahlreicher  Kontraktions- 
risse festgestellt.  Diese  |1  (111)  verlaufenden  Risse  zerlegen  die 
oberflächliche  Kieselsäurehaut  in  quadratische  Felder ,  innerhalb 
welcher  die  kleinen  Rißfiguren  liegen.  Es  scheint  (bei  den  Krystallen 
von  Andreasberg)  eine  ursächliche  Beziehung  zwischen  dem  Schichten- 
bau des  Krystalls  und  der  Entstehung  der  Risse  zu  obwalten.  (Vgl. 
Fig.  3  der  Tafel.) 

Bei  Behandlung  mit  konzentrierterer  Säure  treten  von  vornherein 
an  Stelle  der  Kontraktionsfiguren  die  ziemlich  scharfen  und  regel- 
mäßigen Rißsysteme  auf. 

Versuch  mit  HF.  Apophyllit  von  Bergenhill  (in  dickeren 
Platten)  wurde  einer  nur  minutenlang  dauernden  Einwirkung  von  HF 
unterworfen.  Bei  dem  Versuche  wurde  die  Saure  in  ungemein  ver- 
dünntem Zustande  angewendet  (einige  Tropfen  auf  einen  Liter  Wasser). 
Das  Mineral  wurde  hierauf  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen 
und  ca.  24  Stunden  stehen  gelassen.  Die  mit  einer  schlüpfrigen  Haut 
umhüllten  Platten  erwiesen  sich  u.  d.  M.  überzogen  von  einer  großen 
Menge  tetrasymmetrischer  Kontraktionsfiguren ,  deren  Entstehung 
verfolgt  werden  konnte.  Beim  völligen  Eintrocknen  bildeten  sich 
weniger  regelmäßige  große  Btlschel  von  Rißstrahlen.  Gleichzeitig 
mit  den  Kontraktionsfiguren  wurden  die  auch  von  Herrn  Rinne  zuerst 
beobachteten  Ätzfiguren  erhalten.  In  einem  Falle  bekam  ich  zugleich 
mit  den  Rißstrahlenbüschcln  große  Atzfiguren  von  komplizierter  Ge- 
staltung,  die  in   der  beigegebenen  Tafel  (Fig.  4)   abgebildet  sind. 
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Die  näheren  Entstehungsbedingangen  derselben  sind  mir  nicht  be- 
kannt. 

Der  Umstand,  daß  sich  das  Auftreten  der  Eontraktionserscheinangen 
aach  bei  der  Anwendung  der  Fluorwasserstoffsäure  zeigte,  war  mir 
anfänglich  recht  befremdend  und  schien  deutlich  dagegen  zu  sprechen , 
daß  zu  der  Bildung  der  Figuren  eine  Eieselsäurehaut  erforderlich 
sei,  da  bei  dem  bekannten  Verhalten  der  Silikate  gegenüber  der 
Flußsäure  von  vornherein  nicht  vorauszusehen  war,  daß  bei  dem 
Reaktionsprozesse  auf  irgend  eine  Weise  Kieselsäure  zur  Abscheidung 
gelangen  könne. 

Da  es  nicht  gelang,  in  der  Literatur  etwas  Einschlägiges  tiber 
den  Gegenstand  vorzufinden,  sah  ich  mich  veranlaßt,  der  Frage,  ob 
durch  Einwirkung  von  HF  in  sehr  verdünntem  Zustand  auf  den 
Apophyllit  SiOa  abgeschieden  werden  könne,  durch  den  Versuch 
näher  zu  treten. 

Ich  ließ  in  einer  Platinschale  auf  sehr  feingepulverten  Apo- 
phyllit von  Aussig  HF  einwirken,  und  zcvar  ungefähr  dieselbe  Kon* 
zentration,  die  ich  bei  der  Erzeugung  der  Kontraktionsfiguren  an- 
gewandt hatte.  Die  Flüssigkeit  wurde  unter  oftmaligem  Umrühren 
mit  dem  Spatel  zirka  einen  Tag  lang  mit  dem  Minerale  in  Berührung 
gelassen,  hierauf  in  eine  zweite  Schale  abgegossen  und  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft.  Der  in  der  ersten  Schale  zurückgebliebene 
Rest  des  Untersnchungsmaterials  wurde  gut  ausgewaschen  und  unter 
dem  Mikroskope  untersucht;  es  zeigte  sich,  daß  er  einerseits  aus 
noch  unverändertem  Apophyllit  ^  andrerseits  aus  einer  flockigen 
Gallerte  bestand,  die  man  nach  ihren  Eigenschaften  nicht  wohl  als 
etwas  anderes  wie  Kieselsäure  deuten  kann. 

Diese  Gallerte  ist  identisch  mit  dem  erwähnten  schlüpfrigen 
Überzuge,  den  man  bei  der  geeigneten  Behandlung  der  Blättchen 
mit  der  Säure  erhält. 

Der  Abdampfrückstand  in  der  zweiten  Schale  gab  bei  Behand- 
lung mit  H2SO4  einen  deutlichen  Geruch  nach  HF ;  ein  Tropfen  der 
Auflösung,  den  ich  auf  einem  Objektträger  verdunsten  ließ,  zeigte 
sich  unter  dem  Mikroskope  erfüllt  von  einer  Unzahl  Gypskryställchen. 

Der  geschilderte  Versuch  macht  es  zumindest  höchst  wahrschein- 
lich, daß  beim  Einwirkenlassen  stark  verdünnter  HF  auf  den  Apo- 
phyllit die  Reaktion  wenigstens  anfänglich  so  verläuft,  daß  Ca  in 
Lösung  geht  und  SiOs  frei  wird. 
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2.  Zeophyiiit. 

Spaltblättchen  von  Zeophyiiit  I|  der  Fläche  (0001)  (von  Groß- 
priesen) hinterlassen  bei  Behandlnng  mit  verdünnter  Salzsäare  ziem- 
lich kompakte  Häntchen  von  Kieselsäure^),  die  sieh  bei  der  Unter- 
saehung  anter  gekreuzten  Nicols  als  isotrop  erweisen.  In  diesen  Häut- 
chen zeigt  sich  eine  Unzahl  trisymmetrischer  Kontraktionsfiguren,  deren 
Auftreten  auch  hier  einen  deutlichen  Zusammenhang  mit  den  Atz- 
figuren 2)  erkennen  läßt.  Die  einzelnen  Figuren  ordnen  sich  wie  beim 
Apophyllit  mit  Vorliebe  zu  Reihen   an.   Bei  ganz  dünnen  Blättchen 

Fifir.i. 


^.Y 


V  ^   TT 

Kontraktionsflgaren  auf  der  Fläche  (0001)  des  Zeophyiiit  von  Großpriesen. 

erscheinen  statt  der  Sstrahligen  oft  Bstrahlige  Gestalten  entsprechend 
den  Rissen   auf  der  Ober-  und  Unterseite  der  Blättchen.   (S.  Fig.  1.) 

l)ie  Erzeugung  der  Figuren  gelingt  bei  diesem  Minerale  sehr 
leicht  und  man  kann  unschwer  die  Entstehung  der  Sstrahligen 
Risse  unter  dem  Mikroskope  während  des  Eintrocknens  der  Kiesel- 
säurehäutchen  verfolgen.  Auch  an  dem  Zeophyiiit  von  Radzein, 
der  sich  infolge  der  Kleinheit  seiner  Spaltblättchen')  zu  unseren 
Versuchen  nur  wenig  eignet,  wurden  bei  Anwendung  starker  Ver- 
größerungen Kontraktionsfiguren  von  gleicher  Oestalt  beobachtet. 


^)  IHe  qualitative  Prfifang  der  Substanz  zeigte,  dafi  das  Ca  so  gut  wie  völlig 
«itrahieit  war. 

^}  F.  Oornn,  Über  den  Zeophyiiit  von  Badzein  im  böhmischen  Mittelgebirge. 
Diese  MiU.,  XXIV,  pag.  127—134. 

')  Diese  konnten  hier  nur  dnrch  Zerquetschen  der  Zeophyllitsphäroide  im 
Schraubatocke  in  geeigneter  Qualität  erhalten  werden. 

16* 
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3.  Desmin. 

Es  wurde  der  Versuch  von  Herrn  Rinne  wiederholt.  Als  Mate- 
rial dienten  mir  gleichfalls  die  Krystalltäfelchen  von  Nalsoe  (Faroer). 
Bei  dem  Versuche,  den  Desmin  in  gleicher  Weise  wie  den  Apophyllit 
(lange  Zeit  mit  verdünnter  Säure)  zu  behandeln,  gelang  es  nicht,  die 
von  Rinne  beobachteten  Risse  zu  erhalten.  Es  liegt  dies  darin,  daß 
das  Mineral  viel  schwieriger  durch  Salzsäure  angreifbar  ist  als  andere 
Zeolithe.  Erst  als  ich  die  Desminkryställchen  kurze  Zeit  (Vs  Stunde) 


Fig.  2. 


KontraktioDsrisse  auf  der  Fläche  b  =  (010)  des  Desmin. 


mit  konzentrierter  Säure  auf  dem  Wasserbade  erhitzte,  glückte  es, 
die  Erscheinung  des  regelmäßigen  Systems  von  Kontraktionsrissen 
hervorzurufen.  Die  auf  der  Fläche  b  ==  (010)  erscheinenden  Risse 
sind  parallel  der  Trace  von  m  =  (liO)  orientiert.  Quer  zu  ihnen 
verlaufen  unregelmäßige  Sprünge.  Der  Einfluß  der  Zwillingsbildung 
auf  die  Entstehung  der  Risse  kommt  „durch  eine  Teilung  der  Blätt- 
chen in  vier  Bezirke"  (Rinne)  deutlich  zum  Ausdruck,  wie  dies 
auch  die  Fig.  2  zeigt.  Der  Versuch  wurde  an  Spaltblättchen  eines 
isländischen  Desmins  wiederholt ;  das  Vorkonmien  zeigte  sich  aber 
infolge  der  krummflächigen  Ausbildung  der  Erystalle  nur  wenig 
geeignet. 
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4.  Heulandit 

Spaltblättchen  ||  der  Fläcbe  b  =  (010)  eines  isländiBchen  Vor- 
kommens von  Heulandit ,  die  unter  dem  Mikroskope  zahhreiche  Ein- 
Bchlässe  von  Quarzkryställcben  ^)  erkennen  ließen,  wnrden  während 
einer  halben  Stande  in  einem  bedeckten  Porzellanschälchen  mit  kon- 
zentrierter Salzsäure  auf  dem  Wasserbade  erhitzt.  ^)  Bei  diesem  Ver- 
fahren blätterte  sich  das  Mineral  auf  und  die  erhaltenen  Blättchen 
zeigten  unter  dem  Mikroskop  ein  System  von  Rissen  ||  der  Fläche 
c  =:  (001).  Quer  zu  diesem  System  verlaufen  unregelmäßige  maschige 

Fig.  3. 


Kontraktionsrisse  auf  der  Fläche  b  =  (010)  des  Heulandit. 

Sprünge  (vgl.  Fig.  3).  Es  läßt  sich  mitunter  eine  deutliche  Beziehung 
der  Risse  zu  den  optischen  Feldern  konstatieren,  insofern  als  die 
Grenze  derselben  durch  den  verschiedenen  Grad  der  Regelmäßigkeit 
und  Größe  der  Risse  kenntlich  wird. 


5.  Natroliih. 

Als  üntersucbungsmaterial  wurden  Spaltblättchen   ||  der  Fläche 
(HO)   des  Natroliths   von  Großpriesen   angewandt.  Als  Zersetzuugs- 


^)  Vgl.  die  Fig.  3  auf  Taf.IX  in  Rosenbusch  und  Wttlfing,  Physiogr., 
I,  1904. 

')  Bei  Zimmertemperatur  wurde  das  Mineral  trotz  der  Anwendung  konzentrierter 
Säure  and  tagelanger  Einwirknng  kaam  merklich  angegriffen. 
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mittel  diente  ganz  verdünnte  Salzsänre,  die  in  Anbetracht  der  sehr 
starken  Angreifbarkeit  des  Minerals  nnr  ganz  knrze  Zeit  zur  Ein- 
wirkung gelangen  durfte.  Die  mehrfach  wiederholten  Versuche  er- 
gaben jedoch  stets  ein  negatives  Resultat,  da  sich  die  bei  der  Zer- 
setzung entstandene  Kieselsäure  momentan  in  der  Salzsäure  kolloidal 
löste.  Die  Natrolithpräparate  zeigten  nach  der  Behandlung  mit  Säure 
dem  freien  Auge  einen  Krystalldamast ,  waren  an  ihren  Enden  in- 
folge der  starken  Korrosion  ausgefranst  und  ließen  unter  dem  Mikro- 
skope merkwürdige  Ätzfiguren  erkennen,  deren  nähere  Untersuchung 
ich  mir  vorbehalte. 

Die  Versuche  am  Natrolith  lehren,  daß  fdr  die  Entstehung  von 
Kontraktionsfiguren  (und  symmetrischen  Kontraktionsrissen)  das  Vor- 
handensein der  SiOs'Haut  nötig  ist. 

6.  Thomaonit. 

Für  die  Versuche  an  diesem  Mineral  (zur  Untersuchung  wurden 
nach  (100)  dünntafelige  Krystalle  vom  Radobyl  bei  Leitmeritz  an- 
gewendet) gilt  das  beim  Natrolith  Gesagte. 

7.  Chabasit 

Rhomboedrische  Krystalle  des  Chabasits  von  Rübendorfel  im 
böhmischen  Mittelgebirge  wurden  durch  eine  halbe  Stunde  mit  mäßig 
konzentrierter  Salzsäure  in  der  Kälte  behandelt.  Die  beim  Trocknen 
oberflächlich  weiß  gewordenen  Krystalle  zeigten  u.  d.  M.  im  auf- 
fallenden Lichte  beobachtet  auf  den  Rhomboederflächen  ein  recht 
regelmäßiges  System  von  Kontraktionsrissen  ||  der  an  den  Kom- 
binationen nicht  zur  Entwicklang  gelangten  Endfläche  c  =  (0001). 

8.  Laumontit. 

Aus  verstäubten  großen  Krystallen  des  Vorkommens  von  Nagj'ag 
wurden  Spaltstücke  II  der  Fläche  m=(110)  hergestellt.  Diese  lieferten 
bei  der  Behandlung  mit  mäßig  konzentrierter  Salzsäure  bei  Zimmer- 
temperatur Präparate ,  die  ungefähr  der  Fläche  e  =  (20l)  parallel- 
gehende Risse  erkennen  ließen.  Die  Erscheinung  ist  hier  übrigens 
nur  wenig  regelmäßig.  Wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  Präparate 
kann  die  Beobachtung  u.  d.  M.  nnr  im  auffallenden  Lichte  erfolgen. 
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ZusammenfasBung. 

Bei  der  Behandlung  von  Spaltblätteben  einiger  Zeolitbe  mit 
Säuren  bilden  sich  in  den  bei  den  Umwandlungsprozessen  entstehen- 
den Häuten  von  Kieselsäure  regelmäßige  Rißfiguren,  die  in  ihren 
Symmetrieverhältnissen  einen  Zusammenhang  mit  dem  Krystall^ysteme 
des  ursprünglichen  Minerals  erkennen  lassen  und  bestimmten,  an 
den  Krystallen  des  ursprünglichen  Minerals  vorhandenen  oder  mög- 
lichen Flächen  parallel  gehen.  Diese  Kontraktionsfiguren  stehen  mit 
der  Erscheinung  der  Ätzfiguren  in  einem  Zusammenhang,  der  sich 
kurz  durch  folgenden  Satz  charakterisieren  läßt:  dort,  wo  sonst  in- 
folge einer  Störung  des  Krystallbaues  eine  Ätzfigur  entstehen  würde, 
bildet  sich  in  der  Kieselsäurehaut  die  Kontraktionsfigur.  Die  Ent- 
stehung der  Figuren  erfolgt  durch  die  Auslösung  von  Spannungen 
(hervorgerufen  oder  verstärkt  durch  den  Substanzverlust  des  Minerals 
bei  der  Behandlung  mit  Säuren)  sowohl  bereite  beim  Angriff  durch 
Säure  als  auch  zufolge  des  Wasserverlustes  beim  Eintrocknen  der 
Si02-Hänte  oder  durch  mechanische  Beeinflussung  (Druck  mit  der  Hand 
oder  Erschütterungen). 

Die  Kontraktionsfiguren  können  die  Entstehung  regelmäßiger 
Kontraktionsrisse  verursachen,  welch  letztere  sich  aber  auch  selb- 
ständig bilden  können,  und  zwar  bei  denjenigen  Mineralen  der  Zeolith- 
gnippe,  die  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  eine  pulverige  Kieselsäure 
abscheiden. 

Zvrischen  der  Orientierung  der  gewissen  Flächen  an  den  ur- 
sprünglichen Mineralen  parallel  gehenden  Kontraktionsrissen  und 
-Figuren  und  der  Spaltbarkeit  existieren  keine  Beziehungen,  ebenso- 
wenig besteht  eine  Beziehung  mit  den  von  Lehmann  1.  c.  unter- 
suchten Kontraktionsrissen,  die  man  durch  Abschrecken  erhitzter 
Krystalle  in  kaltem  Wasser  erhält. 

Die  Folgerungen,  die  sich  auf  Grund  unserer  Versuche  ergeben, 
sind  die  gleichen,  zu  welchen  Herr  Rinne  durch  die  optische  Unter- 
suchung der  Zeolithkiesel  gelangt  ist:  die  Behandlung  der  Zeolitbe 
mit  Säuren  bringt  keine  völlige  Zerstörung  des  Krystallbaues,  sondern 
nur  eine  „Lockerung"  desselben  hervor  5  die  Krystallstruktur  der 
Zeolitbe  scheint  in  erster  Reihe  durch  die  Stellung  der  Kieselsäure- 
molekel bedingt  zu  sein. 
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Tafelerklärung. 

Fig.  1.  Eontraktionsfigaren  auf  einem  mit  HCl  bebandelten  Spaltblättchen 
ans  einem  prismatischen  Apopbyllitkrystall  von  Bergenbill  in  New-Jersey.  Die  Photo- 
graphie bringt  den  Zosammenbang  der  Kontraktionsfigaren  mit  den  Ätzflgnren,  deren 
Umrisse  unter  der  Kieselsänrebant  ersichtlich  werden,  dentlicb  zum  Ansdmcke. 
Vgl.  pag.  204. 

Fig.  2.  Sehr  kleine  Kontraktionsflgnren  auf  einem  Spaltblättchen  des  gleichen 
Vorkommens,  hervorgerufen  durch  eine  langandauernde  Behandlung  mit  äußerst  ver- 
dünnter HCl.  Vgl.  pag.  204. 

Fig.  3.  Kontraktionsfignren  und  regelmäßige  Kontraktionsrisse  ||  der  Kante 
(001):  (111)  auf  einem  Spaltstück  eines  Andreasberger  Apopbyllitkrystalles  von 
pyramidalem  Typus  (natürliche  Begrenzung),  hervorgerufen  durch  HNO,.  Vgl.  pag.  205. 

Fig.  4.  Regelmäßige  Rißstrahlen  in  Verbindung  mit  großen,  flachen  Ätzfigoren, 
hervorgerufen  auf  einem  Spaltblättchen  des  Apophyllits  von  Bergenhill  in  New- 
Jersey  durch  äußerst  verdünnte  HF.  Vgl.  pag.  205. 

Die  Photographien  wurden  sämtlich  bei  ca.  88facher  Vergrößerung  hergestellt. 


XIII.  über  die  chemische  Zusammensetzung 

eines  Limburgites,  eines  phonolithischen 

Gesteines  und  einiger  Sandsteine  aus 

Paraguay 

(nach  Analysen  von  A.  Lindner). 

Von  L.Milch  in  Breslau. 

Vor  längerer  Zeit  hatte  Herr  Dr.  A.  Lindner,  früher  Professor 
in  Asoncion,  im  westlichen  und  zentralen  Paraguay  eine  Reihe 
von  Gesteinen  gesammelt,  die  er  dem  Mineralogischen  Museum  der 
Universität  Breslau  übergab  und  die  ich  mit  Genehmigung  des  Herrn 
Professors  Dr.  Hintze,  des  Direktors  des  Museums,  mikroskopisch 
untersuchte  (diese  Mitteilungen,  XIV,  pag.  383—394,  1894). 

Vor  einiger  Zeit  sah  sich  Herr  Dr. Lindner  veranlaßt,  fünf 
dieser  Gesteine  zu  analysieren;  er  teilte  mir  die  Analysenzahlen 
freundlichst  mit,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  besten 
Dank  sage,  und  stellte  mir  anheim,  sie  zu  veröffentlichen.  Bei  der 
Wichtigkeit,  die  jeder  sorgfältig  und  nach  den  zuverlässigsten 
Methoden  ausgeführten  Gesteinsanalyse  innewohnt,  fühle  ich  mich 
verpflichtet,  die  Analysen  Lindners  zu  veröffentlichen  und  gleich- 
zeitig, soweit  Eruptivgesteine  untersucht  wurden,  die  für  sie  gefundenen 
Werte  auf  die  Osannschen  Werte  und  Formeln  umzurechnen, 
sowie  überhaupt  das  Ergebnis  der  chemischen  und  der  mikroskopischen 
Bestimmung  zu  vergleichen. 
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A.  Eruptivgesteine. 

Auf  Grund  des  mikroskopischen  Befundes  hatte  ich  die  jetzt 
von  Lindner  analysierten  Eruptivgesteine  bestimmt  als: 

I.  Limburgit  zweiter  Art  (Bücking)(vom  Cerro  Tacumbü). 

n.  Phonolith,  reich  an  einem  Gliede  der  Hauyn-Nosean- 
Reihe  (vom  Sabucäy,  Distrikt  Ibitimi). 

I.  Limburgit  vom  Cerro  Tacumbü. 

Das  dichte,  schwarze  Gestein  enthält  als  Einsprenglinge 
größere  Olivine  und  lichtgrauviolette  bis  schwach  grünlich  durch- 
sichtige, zonar  struierte  Augite  in  einer  wesentlich  aus  gräDlichem 
Augit  in  kleinen  Säulchen  und  Kömchen  und  farblosem,  mit  Salz- 
säure gelatinierendem  Glas  aufgebauten  Grundmasse.  Erzkömer 
von  verschiedener  Größe  sind  zahlreich  vorhanden  (vgl.  diese  Mitt.,  XIV, 
pag.  389— 391,  1894). 

Die  Analyse  ergab: 

I. 

SiOj 40-95 

TiOa 0-25 

AlaOs 15-37 

FejOg 6-36 

CrgOs 0-19 

MujOg    .......  Spuren 

FeO 4-38 

MgO 10-46 

BaO 0-10 

CaO 11-67 

Na^O 3-97 

K,0 1-26 

HjO 3-93 

HaO  (bis  1050)    .     ,     .    ^  0-86 

PaOft 009 

8a 99-84 

Spez.  Gew 2932 

Hieraus  ergeben  sich  die  auf  die  Summe  100  berechneten 
Molekularproportionen: 
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SiOs 44-71 

TiO, 


13-70 


^"^^44-91 
0-201^*  yi 

AljOs 9-87 

CraOa 0-09 

FeO 919 

MgO 1713 

BaO 0-05 

CaO 13-65 

Na^O 419 

K,0 0-88 

P9O6 0-04 

Sa 10000 

nnd  es  berechnen  sich  aus  ihnen  zum  Zweck  der  Klassifikation 
folgende  Werte  (zum  Vergleich  sind  in  der  unteren  Reihe  die  ent- 
sprechenden Werte  fltr  das  Mittel  ans  den  5  von  Osann  als  Lim- 
burgittypns  Reichenweiher  (diese  Mitt.,  XX,  pa^.500)  zusammen- 
gefaßten Analysen  beigefügt): 

8  A  c  F  a        c 

Gestein  vom  Cerro  Tacumbü  44*91  507  4-80  35-22  2  2 
Typus  Reichenweiher  4484    45 1      492      36*24      2      2 

f  n       Reihe  m       Reihe  k 

Gestein   vom   Cerro   Tacumbü  16       83      a  747      9         060 

Typus  Reichenweiher  16      7-80   ai)       7-420  ?0      O'ß^ 

Wie  ein  Vergleich  mit  den  erwähnten  5  von  Osann  zum  Typus 
Reichenweiher  vereinigten  Analysen  zeigt,  kommt  keine  von  ihnen 
dem  Mittelwert,  aus  dem  die  Typenformel  s^^SL^c^fifi  k=0-61  be- 
rechnet wurde,  so  nahe,  wie  das  Gestein  vom  Cerro  Tacumbü. 

Für  die  mineralogische  Deutung  der  Analyse  muß  hier, 
wie  übrigens  bei  allen  Limburgiten,  berücksichtigt  werden,  daß  die 
Atomgruppe  CaAUO«,  ausgedrückt  durch  C  resp.  c  der  Formel, 
durchaus  nicht  nur  im  Anorthitmolekel  vorhanden  ist,  sondern  daß 
in  der  für  C  gefundenen  Zahl  nach  der  Art  der  Berechnung  auch 
die   im  Pyroxen   enthaltene  Tonerde  ihren  Ausdruck  findet. 

Da  der  Limburgit  vom  Cerro  Tacumbü  als  Hauptbestandteil 
Augit  enthält  (vgl.  die  mikroskopische  Beschreibung)  und  Analysen 
von    Limburgit-Augiten   stets   einen    hohen  Tonerdegehalt   ergeben 

')  Vom  Verf.  ans  den  Osann  sehen  Zahlen  berechnet. 
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haben,  so  ist  zweifellos  die  nicht  von  den  Alkalien  für  die  Atom- 
gruppe  (NaK)2  AIjOa  (A  resp.  a)  in  Ansprach  genommene  Tonerde- 
menge zum  größten  Teile,  wenn  nicht  gänzlich  in  Pyroxen  im 
Molekel  RAl^SiOe  enthalten  —  der  für  C  berechnete  Wert  spricht 
keineswegs  dafür,  daß  bei  holokrystalliner  Ausbildung  Piagioklas  in 
nennenswerter  Menge  sich  hätte  ausscheiden  können.  Da  ferner  farb- 
lose Gemengteile  gar  nicht  auskrystallisiert  sind,  in  dem  farblosen 
Glas  aber  zweifellos  die  gesamte  für  A  berechnete  Menge  mit  dem 
zugehörigen  Si02  enthalten  sein  muß,  so  ist  auch  die  Menge  des 
vorhandenen  Glases  zu  gering,  als  daß  man  in  ihr  auch  noch  be- 
trächtliche Mengen  von  C  mit  den  zugehörigen  Mengen  von  Si02 
vermuten  könnte. 

II.  Hauyn-fuhrendes  phonolithisches  Gestein  vom  Sabucäy. 

Von  einem  anderen  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Analyse  des 
als  Hauyn-ffihrenderPhonolith  bestimmten  Gesteins  vom  Sabttcäy, 
Distrikt  Ibitimi  interessant. 

Frisch  sind  in  diesem  Gestein  nur  die  in  nicht  sehr  großer 
Menge  entwickelten  farbigen  Gemengteile,  unter  den  Einspreng- 
ungen die  stark  resorbierten,  von  einem  Pyroxen  und  Magnetit 
mantelartig  umgebenen  Biotite  und  die  als  schlanke  Säulen  auch 
makroskopisch  erkennbaren  Hornblenden,  sowie  die  randlich 
in  Ägirinaugit  übergehenden  Augite,  in  der  Grundmasse  die 
Ägirinaugite  und  die  spärlichen  Ägirine.  Die  herrschenden 
farblosen  Gemengteile  sind  so  stark  zersetzt,  daß  sich  die 
Einsprengunge,  vorwiegend  Alkalifeldspat  und  ein  Glied  der 
Hauyn-Nosean-Reihe,  nur  schwierig  bestimmen  lassen  und  die 
Grundmasse,  von  den  Pyroxenen  abgesehen,  als  ein  im  einzelnen 
zunächstunbestimmbares  Aggregat  von  Zeolithen,  Gar  bona  t 
und  Erz  erscheint,  in  welchem  die  zahlreichen  lang  säulenförmigen 
Fe  Idspatleistchen  deutlich  erst  nach  Atzungdes  Schliffes  mit  Salzsäure 
hervortreten  (vgl.  die  Beschreibung  dieses  Gesteins  1.  c.  pag.  391 — 394). 
Die  Analyse  zeigt  nun,  besonders  deutlich  in  der  Umrechnung  auf 
die  0  sann  sehen  Werte,  daß  diese  sehr  starke  Umwandlung  und 
Verwitterung  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins,  von  der 
Aufnahme  von  HgO  und  COs  natürlich  abgesehen,  einerseits  nicht 
so  stark  verändert  hat,  wie  man  es  nach  dem  hohen  Grade  der 
die  mikroskopische  Bestimmung  sehr  erschwerenden  Zersetzung  er- 
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warten  könnte,  andrerseits  aber  stark  genug,  am  eine  Einreihnng 
des  Gesteins  in  die  Osannsche  Systematik  lediglich  aaf  Grund 
der  geftindenen  Analysenwerte  nicht  zu  gestatten.  Doch  läßt  sich 
gerade  in  dem  vorliegenden  Falle  zeigen,  daß  bei  kritischer  Verwertung 
der  Analysenzahlen  die  Osannsche  Methode  ein  vorzügliches  Mittel 
darbietet,  um  auch  zersetzten  Gesteinen  ihren  Platz  im  System  inner- 
halb recht  enger  Grenzen  anzuweisen. 

Die  Analyse  ergab : 

n. 

SiOg 52-20 

TiOa 0-14 

AlgOs 20-67 

Fe^Os 3-26 

Mn^O, 009 

FeO 1-38 

MgO 0-48 

BaO 0-09 

CaO 4-43 

Na^O 6-61 

K,0 4-90 

HaO 3-56 

HaO  (bis  1050)    ....  0-36 

PjOb 0-12 

COa 1-54 

Sa 99-83 

Spez.  Gew 2.463 

Zur  Ergänzung  der  von  Lindner  ermittelten  Werte  führte  ich 
eine  Bestimmung  der  Schwefelsäure  ans,  da  durch  mikro- 
chemische Untersuchung  die  Anwesenheit  eines  Hauyn-Nosean- 
minerals  nachgewiesen  war;  die  starke  Zeolithisierung  des  Gesteins 
Heß  allerdings  von  vornherein  erwarten,  daß  nur  sehr  wenig  Schwefel- 
säure noch  vorhanden  sein  würde.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  fast 
hg  feinstes  Pulver  des  Gesteins  mit  heißer  Salzsäure  behandelt, 
mehrfach  zur  Trockene  gedampft,  sowohl  um  SiOj  völlig  aus  der 
Lösung  zu  entfernen,  wie  auch  um  die  eventuell  in  der  SiOg-Gelatine 
in  irgend  einer  Form  eingeschlossene  Schwefelsäure  nicht  zu  verlieren, 
aus  dem  Filtrat  wurden  die  Sesquioxyde  durch  NH3  gefällt  nnd  die 
Schwefelsäure  schließlich  als  Bariumsulfat  bestimmt.  Auf  diesem  Wege 
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konnte  die  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  mit  voller  Bestimmtheit 
festgestellt  werden;  die  gefundenen  Werte  berechnen  sich  auf 
0'04Vo  SO3.  Diese  Zahl  stellt  natürlich  nur  die  untere  Grenze  der 
vorhandenen  Menge  dar:  ein  Teil  der  Hanynsubstanz  kann  in  dem 
Pulver  durch  andere  in  HCl  unlösliche  Minerale  vor  der  Auflösung 
geschlitzt  worden  sein  und  der  BaO-Gehalt  der  Analyse  läßt  bei 
der  starken  Zersetzung  des  Gesteins  die  Anwesenheit  von  BaS04 
wenigstens  möglich  erscheinen,  dessen  SOs^Gehalt  bei  dem  einge- 
schlagenem Wege  natürlich  auch  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Jedenfalls  bestätigt  der  unzweifelhaft  geführte  Nachweis,  daß  in 
dem  stark  zeplithisierten  Gestein  SO3  überhaupt  noch  vorhanden  ist, 
die  Richtigkeit  der  mikroskopischen  Bestimmung. 

Durch  seinen  hohen  Kalkgehalt  nähert  sich  das  vorliegende 
Gestein  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  gewissen,  zuletzt 
von  Hibsch  beschriebenen  Phonolithen  des  Böhmischen  Mittel- 
gebirges (diese  Mitt., IX,  pag.259  und  XIV,  pag.  96 — 98;  Osanns 
Phonolithtypus  Ziegenberg,  diese  Mitt,  XX,  pag.  419),  sowie 
den  durch  Sauer  bekannt  gewordenen  Trachydoleriten  (Hauyn- 
phonolithen,  resp.  Hauyntephriten)  von  Tenerife  und  Palma 
(Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturwissensch.,  N.  F.  13,  pag.  300  flF.,  spez.  358 
bis  362;  Osanns  Trachydolerittypus  Campanario  1.  c. 
pag.  460);  sehr  ähnlich  erscheint  es  auch  der  von  Becke  beschrie- 
benen tephritischen  Trachytlava  von  Forodada,  Columbretes 
(diese  Mitt.,  XVI,  pag.  174 — 177;  Osanns  Trachydolerittypus 
Forodada  1.  c.  pag.  462).  Die  genannten  Gesteine  stehen  sieh 
sowohl  untereinander  wie  dem  Gestein  von  Sabucäy  sehr  nahe, 
wie  die  folgende  Tabelle  erkennen  läßt;  die  scheinbar  erhebliche 
Differenz  im  SiOa-Gehalt  ist  im  wesentlichen  auf  die  großen  Mengen 
von  H^O  und  COg  im  Gestein  vom  Sabucay  zurückzuführen  und  ver- 
ringert sich  sehr  bedeutend  bei  der  Umrechnung  auf  wasserfreie 
Substanz. 

In  dem  Gestein  vom  Sabucay  befindet  sich  keinesfalls  der 
gesamte  GaO-Gehalt  im  Anorthitmolekel ,  da  sowohl  der  Hauyn 
wie  Hornblende  und  Pyroxen,  soweit  letzterer  nicht  Ägirin  ist,  CaO 
in  erheblicher  Menge  enthalten.  Andrerseits  macht  der  hohe  Gebalt 
an  CaO  die  Anwesenheit  von  Plagioklas  wahrscheinlich ;  es  wurden 
daher  die  Schliffe  des  Gesteins  noch  einmal  sorgfaltig  gemustert 
Auch  jetzt  konnte  ich  unter  den  Einsprengungen  keine  Anzeichen 
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u 

1 

2 

3 

4 

5 

SiO,    . 

.  52-20 

56-49 

5510 

5606 

55-40 

5619 

TiO,    . 

.    0-14 

0-74 

0-48 

nicht  best. 

0-43 

0-57 

A1,0,  . 

.  20-67 

18-77 

19-25 

21-05 

21-03 

20-25 

FejOa. 

.     3-26 

300 

2-77 

3-42 

1-64 

2-76 

MntOt . 

.    009  MnOO-32 

0-32 

Sp. 

Sp. 

nichtbest. 

FeO    . 

.     1-38 

1-46 

1-66 

214 

3-04 

2-32 

MgO    . 

.     0-48 

0-63 

0-83 

1-69 

0-91 

112 

BaO    . 

.    009 

nicht  bestimmt 

nicht  bestimmt 

nichtbest. 

CaO     . 

.    4-43 

3-29 

514 

3-76 

3-57 

4-30 

Na,0  . 

.     6-61 

710 

7-41 

8-44 

7-64 

6-33 

KsO     . 

.     4-90 

5-18 

4-68 

267 

4-42 

4-19 

HjO     .     .    3-56 
H,0(b.  1050)  0-36 

1-83 
062 

2-191 
0-40  1 

116 

0-95 

0-65 

?,0,    . 

.     0-12 

0-27 

0-41 

0-41 

0-23 

0-54 

CO,     . 

.     1-54 

1-00 

0-22 

Cl  .     . 

.    nicht  bestimmt 

nicht  bestimmt 

Sp. 

0-09 

SO,      . 

.    O04 

nicht  bestimmt 

0-31 

0-57 

0-16 

Sa..     . 

.  99-87 

100-70 

100-86 

101111) 

99-83 

99-47 

Spez.  Gew.  2.463        2.517        2.544  —       2.54,2.59      2.674 

ÄDal.      Lindner  Hanusch  Hanusch  Sauer    Mariner      Pfohl 

II.  Gestein  vom  Sabncdy.  —  1.  Trachy tischer  Phonolith  des  Ziegenbergs 
bei  Nestersitz  gegenüber  Großpriesen  a.  d.  Elbe  (Hibsob,  diese  Mitt.,  XIV, 
pag.  96,  97),  später  als  tepbritischer  Phonolith  bezeichnet  (Hibsch,  diese 
Mitt.,  XXI,  pag.667,  Becke,  diese  Mitt.,  XXII,  pag.251).  —  2.  Sanidin- 
phonolith  des  Mädsteins  (Jnngfemsteins)  südlich  von  Neschwitz  a.  d.  Elbe 
(Hibsch,  diese  Mitt.,  XIV,  pag.  97,  98).  —  3.  Trachydolerit,  Hauyn- 
tephrit,  Gang  am  Espigon,  Tenerife  (San er,  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Natarw., 
N.  F.  13,  pag.  361,  362).  —  4.  Trachydolerit,  Hanynphonolith,  Campanario, 
Südteil  von  Palma  (S  a  u  e  r,  1.  c.  pg.  358—360).  —  5.  Trachydolerit,  tephritische 
Trachytlava Forodada, Columbretes  (Becke,  diese  Mitt.,  XVI,  pag.  174—177). 

für  Plagioklas  auffinden  —  die  starke  Zeolithisierung  kann  aller- 
dings jede  Spur  vernichtet  haben,  so  daß  auch  das  Fehlen  des  Kalk- 
natronfeldspates  unter  den  Einsprengungen  nicht  mit  Sicherheit  be- 
hauptet werden  kann;  wohl  aber  gelang  es,  unter  den  langsäulen- 
fönnigen  Feldspaten  der  Grundmasse  mehrfache  Zwillingsbildung 
und  Wechsel  in  der  chemischen  Zusammensetzung  festzustellen.  Ganz 


»)  Nicht  101-21. 
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allgemein  scheint  in  Gesteinen  von  der  Zusammensetzung  der  hier 
besprochenen  das  Mengenverhältnis  von  Plagioklas  und  Alkalifeld- 
spat als  Einsprengunge  resp.  Grundmassegemengteile  stark  zu 
wechseln  und  das  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  keineswegs 
durch  die  Analysenzahlen  direkt  erschließbar  zu  sein :  in  dem  sogar 
514<>/o  CaO  enthaltenden,  ausdrücklich  als  sehr  frisch  bezeichneten 
^Sanidinphonolith^  des  Mädsteins  fand  Hibsch  unter  den 
Einsprengungen  von  Feldspaten  nur  Sanidini)  (diese  Mitt.,  XIV,  pag.  97), 
während  in  dem  3'29Vo  CaO  enthaltenden  Gestein  des  Ziegen- 
berges Plagioklas  und  den  Einsprengungen  (hier  als  Labradorit 
bestimmt  2),  wie  in  der  Grundmasse  nach  den  Untersuchungen  des- 
selben Forschers  entschieden  vorwaltet  (diese  Mitt.,  IX,  pag.  259)  und 
ganz  ähnlich  sind  nach  Sauer  in  dem  Trachydolerit  (Hanyn- 
tephrit)  vom  Gang  am  Espigon  mit  3-76Vo  CaO  die  größeren 
Feldspate  vorwiegend  Sanidin,  während  in  dem  nahe  verwandten 
Gestein  von  Campanario  mit  3-57Vo  CaO  Plagioklas  „sowohl 
der  Größe  als  auch  der  Menge  nach  die  erste  Stelle  unter  den  Ge- 
mengteilen" einnimmt.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  N.  F.  13,  pag.  361 
resp.  359).  Das  Gestein  von  Forodada  mit  4-30Vo  CaO  enthält 
so  zahlreiche  Sanidineinsprenglinge,  daß  Becke  aus  diesem  Grande 
wie  auch  wegen  des  „entschieden  trachytischen  Habitus**  die  Be- 
zeichnung „Tephrit"  vermeidet  (diese  Mitt.,  XVI,  pag.  177). 


Die  folgende  Tabelle  gibt  unter  IIa  die  für  das  Gestein  vom 
Sabucay  auf  100  berechneten  Molekularproportionen,  der  unter 
la — 5a  die  entsprechenden,  der  Osann sehen  Klassifikation  ent- 
nommenen Zahlen  für  die  zum  Vergleich  herangezogenen  Gesteine 
aus  dem  böhmischen  Mittelgebirge,  von  den  Canarischen  Inseln,  sowie 
von  den  Columbretes  beigefügt  sind. 


*)  In  den  Erläaterangen  zar  geologischen  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges» 
Blatt II  (Rongstock-Bodenbach)  (diese  Mitt.,  XIX,  pag.  1  ff.,  1900) gibt  Hibsch  für  die 
tephritischen  oder  tephritoiden  Phonolithe,  für  deren  chemische  Zn- 
sammensetzang  als  Beispiel  die  Analyse  des  Gesteins  vom  Mädstein  angefahrt  wird, 
die  Gegenwart  von  Kalk-Natron-Feldspat  neben  Sanidin  als  charakteristisch  an 
(pag.  26,  27). 

^)  Nach  Becke  (diese  Mitt.,  XXII,  pag.  251)  enthalten  die  Plagioklas-Einspreng- 
linge  dieses  Gesteins  35 — 40°/o  An. 
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IIa     ! 

la 

2a 

3a 

4a 

6a 

SiO,      .    , 

.    .  62-73 

65-25 

62-91 

62-71 

63-42 

63-96 

TiO,      .    . 

.    .    0-12 

0-64 

0-43 

— 

0-37 

0-48 

AUO,     . 

.     .  14-61 

12-75 

12-93 

13-85 

14-16 

13-56 

FeO.     . 

.     .    4-32 

401 

3-94 

4-87 

4-31 

4-56 

MnO     .     , 

,     .    0-08 

0-31 

0-30 

MgO      . 

.     .     0-87 

1-09 

142 

2-83 

1-56 

1-91 

BaO.     . 

.     .     0-04 

CaO      . 

.     .     5-70 

4-07 

6-28 

4-50 

4-38 

5-25 

Na,0    .    . 

,     .     7-69 

7-93 

8-19 

9-14 

8-46 

6-97 

K,0      .     , 

,     .     3-76 

3-82 

3-41 

1-91 

3-23 

3-05 

P»0».    . 

,     .     0-06 

0-13 

0-19 

0-19 

011 

0-26 

SO,  .    .    . 

.     004 

1 

Aus   ihnen  ergeben   sich  folgende  Werte    für  die  Osannsche 
Klassifikation : 


8 

A 

C 

F 

a 

c 

Gestein 

vom  Sabucay  . 

.  62-85 

11-45 

3-16 

7-85 

10 

3 

» 

„     Ziegenberg 

.  65-89 

11-75 

1-00 

8-48 

11 

1 

n 

„      Mädstein    . 

.  63-34 

11-60 

1-33 

10-61 

10 

1 

77 

• 

„      Espigon     . 

.  62-71 

11-05 

2-80 

9-40 

9-5 

2-5 

von  Canipanario 

.  63-79 

11-69 

2-47 

7-78 

10-5 

2-5 

» 

„     Forodada    . 

.  64-44 

1002 

3-54 

8-18 

9 

3-5 

f 

n 

Reihe 

m 

Reihe 

k 

Gestein 

vom  Sabucäy    . 

.     7 

6-7 

ß 

6-7 

9 

0-76 

1: 

„     Ziegenberg 

.     8 

6-7 

ß 

6-4«) 

r) 

0-81 1) 

^     Mädstein   . 

.     9 

7-1 

ß 

5-41) 

9') 

0-761) 

• 

„      Espigon     . 

.     8 

8-3 

a 

8-21) 

0») 

0-77  0 

» 

von  Campanario 

.     7 

7-2 

ß 

7-51) 

uO 

0-77  1) 

» 

yj     Forodada   . 

.     7-5 

70 

ß 

7-91) 

u>) 

0-85 

Hätte  man  es  mit  einem  frischen  Gestein  zu  tun,  so  würden 
diese  Werte  unzweideutig  beweisen,  daß  das  Gestein  vom  Sabucäy, 
trotz  des  erheblichen  Unterschiedes  im  Magnesiagehalt  und  des  ziemlich 
stark  abweichenden  Wertes  für  n  nach  Osann  dem  Trachydolerit- 
typus  Campanario  (mit  der  Typenformel  S63aioC2-6f7-6k  =  0'77, 
gebildet  aus  den  beiden   zitierten  Analysen  3  und  4  und  dem  sog. 


')  Vom  Verf.  aas  den  Osann  sehen  Werten  berechnet. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1903.  (Milch.  Mitteilnngen.) 
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Augittrachyt,  Cuglieri,  Mte.  Ferru)  am  nächsten  steht,  jedenfalls 
näher  als  dem  Phonolithtypus  Ziegenberg  (mit  der  Typen- 
formel SMsaioöCi  fss  k  =  0'79,  gebildet  aus  den  Analysen  1  und  2)  — 
auffallend  bliebe  allerdings  der  ausgeprägt  phonolithische 
Habitus  des  Gesteins.  Der  charakteristische  Unterschied  gegenüber 
den  Werten  des  Typus  Ziegenberg  liegt  ausschließlich  in  dem  höheren 
Wert  für  C,  den  das  Gestein  vom  Sabucäy  aufweist  —  nach  der 
ganzen  Art  der  Berechnung  der  Werte  muß  aber  bei  Gesteinen,  die 
tonerdearme  bis  freie  kalkhaltige  Komponenten  besitzen,  die  Zahl 
für  C  infolge  der  Verwitterung  des  Gesteins  steigen.  Durch 
die  Zeolithisierung  und  die  Entstehung  toniger  Substanzen  wird  jeden- 
falls der  absolute  Gehalt  an  Tonerde  nicht  verkleinert,  wohl  aber 
hat  ein  Verlust  an  Alkalien  stattgefunden;  da  nun  C  bekanntlich 
bei  ausreichendem  CaO-Gehalt  durch  die  Tonerdemenge  bedingt 
wird,  die  nach  Bildung  der  Gruppe  (NaK)2Al204  übrig  bleibt,  so 
muß  eine  Verminderung  der  Alkalien  notwendig  ein  ungerechtfertigtes 
Steigen  des  Wertes  für  C,  eine  Verkleinerung  des  Wertes  für  A  und, 
da  der  nicht  von  der  Tonerde  beanspruchte  Kalk  zur  Gruppe  F  hinzu- 
kommt, auch  eine  Verkleinerung  des  Wertes  für  F  zur  Folge  haben. 
Eine  Rekonstruktion  der  Zusammensetzung  des  frischen  Gesteins 
vom  Sabucäy  muß  somit  die  Werte  für  A  und  F  steigen,  für  C 
sinken  lassen;  hierdurch  ist  nicht  nur  ein  Vergleich  mit  dem  Typus 
Forodada,  S64-5  ^9  Cs-s  f7-6  k  =  0'85,  der  in  frischem  Zustande  einen  be- 
trächtlich niedrigeren  Wert  für  A  und  höheren  Wert  für  C  besitzt, 
ausgeschlossen ,  sondern  gleichzeitig  bewiesen ,  daß  sich  die  Werte 
des  frischen  Gesteins  vom  Sabucay  vom  Typus  Campanario 
entfernen  und  sich  dem  Typus  Ziegenberg  nähern.  Das  Ge- 
stein gehört  somit  jedenfalls  in  die  Reihe,  die  von  den  trachy- 
toiden  Phonolithen  zu  den  Trachydoleriten  hinüberführt; 
das  auffallend  starke  Gelatinieren  des  Gesteins  mit  Salzsäure  ist  auf 
die  Anwesenheit  der  2ieolithe  zurückzuführen. 


B.  Sedimentgesteine. 

Von  den  Sedimentgesteinen  seiner  Aufsammlung  (Kalke  und 
Sandsteine  von  verschiedenem  Habitus)  hat  Dr.  Lindner  drei  Sand- 
steine analysiert,  von  denen  zwei  als  Kieselsandsteine,  der  dritte 
als  überaus  feinkörniger  Arkose-Sandstein  zu  bezeichnen  sind. 
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III.  Roter  Kleselsandstein  aus  der  Umgebung  des  Cerro 

Tacumbü. 

Das  in  der  ersten  Mitteilung  (pag.  387 — 389)  nach  seinem 
mikroskopischen  Befunde  geschilderte  Gestein,  das  durch  die  Art 
seines  „ergänzenden"  kieseligen  Zementes  (G.  Klemm  in  Zeitschr.  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  XXXIV,  pag.  771,  spez.  pag.  792  ff.)  und  in  seinem 
Aussehen  durchaus  dem  von  Törnebohm  beschriebenen  Quarzitsand- 
stein  aus  Dalekarlien  gleicht  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  1877,  pag.  210), 
ergab  bei  der  Analyse  folgende  Werte: 

m. 

SiOs 97-48 

FcsOa 2-30 

MgO 0-03 

CaO 003 

Na^O  ] 

K,0   I 

H2O 0-26 

HaO  (bis  105«)  ....  O'IO 


004 


Sa 100-24 

Spez.  Gew 2*612 

Das  Gestein  enthält  somit  tatsächlich,  wie  auch  das  Mikroskop 
lehrte,  außer  Quarz  und  einem  färbenden  Eisenhydroxyd  keine  anderen 
Bestandteile;  wie  das  Verhältnis  von  FcjOa  zu  H2O  zeigt,  liegt  — 
ganz  entsprechend  der  intensiven  Rotfärbung  —  in  dem  Elisenhydroxyd 
nicht  Limonit,  sondern  eine  wasserärmere,  rote  Verbindung  vor. 

IV.  Grauschwarzer  Kieselsandstein  von  der  Estancia  Santa 

Clara,  Distrikt  von  Caazapä. 

In  dem  grauschwarzen  Kieselsandstein  von  Santa  Clara 
fanden  sich  bei  mikroskopischer  Betrachtung  neben  weitaus  herrschen- 
den Quarzkörnem  ganz  untergeordnet  Fragmente  eines  basischen 
Eruptivgesteins  sowie  im  quarzigen  Zement  vereinzelte  Sericitblättchen 
und  als  Titanmineral  angesprochene,  stark  licht-  und  doppelbrechende 
Kömchen  (vgl.  die  erste  Mitteilung  pag.  386— 387);  der  Befund 
spiegelt  sich  deutlich  in  den  Zahlen  der  Analyse  wider : 

16* 
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IV. 

SiOa 95-24 

TiO, 012 

AlaOj    K 017 

Fe^Oa 214 

FeO 0-42 

MgO 0-16 

CaO 0-51 

J^^ Spuren 

HoO 0-37 

HaO  (bis  105«)    ....       009 

Graphit 022 

öa 99  44 

Spez.  Gew 2.601 

V.  Feinkörniger  Aricose-Sandstein  ^Ukm  sudlicli  von  der 

Estancia  Santa  Clara. 

Von  den  in  Paraguay  offenbar  weit  verbreiteten  Kieselsand- 
steinen weicht  einsehr  feinkörniger  Sandstein,  ^/fkm  südlich 
von  der  Estancia  Santa  Clara  gefunden,  in  jeder  Hinsicht  merk- 
lich ab.  In  der  ersten  Mitteilung  wurde  er  nur  makroskopisch  als 
ganz  licht  rötlichgelber  bis  weißer,  ungewöhnlich  feinkörniger  und 
derber,  in  seinem  Habitus  an  feinkörnige  Dolomite  erinnernder  Sand- 
stein beschrieben  und  wegen  des  deutlichen  Tongeruches  als  toniger 
Sandstein  bezeichnet;  mikroskopisch  wurde  er  erst  jetzt  auf  Grund 
des  beträchtlichen  Alkaligehaltes  nutersucht,  den  die  Analyse  er- 
geben hatte. 

Tatsächlich  zeigte  sich  u.d.M.,  daß  das  Gestein  nicht,  wie 
man  nach  dem  makroskopischen  Befunde  annehmen  sollte,  wesent- 
lich aus  Quarzkörnchen  in  einem  relativ  reichlichen  tonigen  Zement 
besteht,  sondern  daß  sich  neben  herrschenden  Quarzkörnchen  am 
Aufbau  des  Gesteins  in  erheblicher  Menge  größtenteils  stark  getrübte 
Feldspatkömchen  beteiligen  —  das  tonige  Zement  tritt  sehr  stark 
zurück.  Die  Größe  der  Körnchen  von  Quarz  und  Feldspat  ist  sehr 
gering:  Gebilde  mit  einem  Durchmesser  von  OObrnm  gehören  schon 
zu  den  größten,  der  Durchmesser  der  meisten  erreicht  nicht  den 
fünften  Teil  dieses  Wertes.    Unter  den   Feldspaten,    die  bisweilen 
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Mikroklinstraktar  aufweisen,  ist  die  Menge  der  durch  Zwillings- 
lamellierang  als  Plagioklas  charakterisierten  Körnchen  nicht  nn- 
erheblieh  —  nach  den  Zahlen  der  Analyse  (2'45  Na^O  und  1*06  CaO 
gegenüber  1-22  KaO)  würde  man  vielleicht  etwas  mehr  gestreifte 
Körner  erwarten,  doch  hindert  die  starke  Trübung  der  Feldspate 
in  Verbindung  mit  dem  sehr  kleinen  Korn  jede  zuverlässige  Schätzung ; 
auch  würde  bei  geringerer  Zersetzung  der  Feldspate  der  Kaligehalt 
des  Gesteins  wohl  höher  sein.  Starke  optische  Deformationen  sind 
bei  den  Kömchen  jeder  Mineralart  weit  verbreitet.  Vereinzelt  lassen 
sich  im  Gestein  noch  neben  kleinen  sericit  ähnlichen  Blättchen 
andere  erkennen,  die  durch  ihren  Pleochroismns  an  Ottrelith  er- 
innern ;  Eisenoxydhydrat  ist  als  allerfeinster  Staub,  der  deutlich  nur 
im  auffallenden  Licht  durch  die  rötliche  Färbung  zu  erkennen  ist, 
im  tonigen  Zement  des  Gesteins  verteilt  und  ist  bisweilen  in  stark 
zersetzten,  durch  tonige  Zersetzungsprodukte  getrübten  Körnchen  an- 
gereichert. 

Die  chemische  Analyse  ergab: 

V. 

SiOa 83-97 

TiOg 0-20 

AlaOa 8-20 

Fe^Os 0-88 

MgO 0-58 

CaO 106 

Na^O 2-45 

KgO 1-22 

HsO 1-28 

HaO  (bis  1050)    ....  0-48 

P0O5 0-04 

sog 002 

Sa 100-38 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  der  mikroskopische  Be- 
fund zeigen  somit,  daß  ein  feinkörniger,  relativ  feldspatreicher  Sand- 
stein mit  spärlichem  tonigen  Zement  vorliegt,  den  man  schon  als 
überaus  feinkörnigen  Arkose-Sandstein  bezeichnen  kann. 
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Am  Schiasse  der  ersten  Mitteilung  hatte  ich  auf  die  eigCD- 
tümliche  Erscheinung  aufmerksam  gemacht,  daß  aus  Paraguay  von 
jüngeren  Eruptivmassen  bisher  nur  der  fojaitisch-thera- 
lithischen  Reihe  zugehörige  Gesteine  bekannt  geworden  sind :  neben 
den  hier  geschilderten,  von  Lindner  im  Zentrum  und  Westen  d^ 
Landes  gesammelten  Gesteinen  sind  aus  dem  Norden  wie  aus  dem 
Süden  und  Südosten  bisher  nur  Nephelinbasalte  beschrieben  worden. 
Diese  Tatsache  erscheint  nicht  ohne  Interesse  im  Lichte  der  von 
Becke  in  seiner  Abhandlung:  „Die  Eruptivgebiete  des  böhmischen 
Mittelgebirges  und  der  amerikanischen  Andes*'  (diese  Mitt.,  XXII, 
pag.  209 — 265)  entwickelten  Anschauungen. 

Die  Gesteine  von  Paraguay  schließen  sich,  wie  besonders  auch 
die  tephritische  Tendenz  des  Phonolithes  vom  Sabucay  zeigt,  der 
Gesteinsreihe  des  böhmischen  Mittelgebirges  an;  wie  diese  sind  sie 
typische  Vertreter  der  foyaitisch-theralithischen  oder  nach  Becke  der 
„schweren  Gaureihe",  resp.  der  „atlantischen  Gesteinssippe"  und 
stehen  im  Gegensatz  zu  den  granito-dioritischen  und  gabbro-peridoti- 
schen  Produkten  des  den  Stillen  Ozean  umgebenden  Vulkanringes, 
der  „leichten  Gaureihe",  resp.  der  „pazifischen  Gesteinssippe" 
(1.  c.  pag.  248 — 250).  Becke  zeigt  nun,  daß  der  pazifische  Typus 
sich  dort  findet,  wo  jungvulkanische  Gesteine  längs  jungen,  durch 
tangentialen  Zusammenschnb  entstandenen  gefalteten  Kettengebirgen 
aufgereiht  sind,  während  Eruptionen  des  atlantischen  Typus  ao 
Schollenbrüchen  auftreten.  Als  besonders  bezeichnend  hebt  er  die  Ver- 
hältnisse in  Nordamerika  hervor:  im  Gegensatz  zu  den  pazifischen 
Gesteinen  des  Westens  finden  sich  atlantische  Typen  nur  östlich  von 
den  Rocky  Mountains  in  Montana  und  ferner  in  Texas.  Die  Ge- 
steine von  Paraguay  entsprechen  nun  chemisch  und  geo- 
logisch durchaus  den  atlantischen  Gesteinen  von  Montana 
und  Texas;  es  können  somit  auch  die  Verhältnisse  Südamerikas 
als  Hinweis  auf  die  von  Becke  gefundene  Abhängigkeit  der  che- 
mischen Natur  der  Ergußgesteine  von  den  ihr  Empordringen  bewirken- 
den geologischen  Faktoren  angesprochen  werden. 


XIY.  Mitteilungen  der 
Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

Monats  versammlang 

Yoni  6.  Febrnar  1905  im  mineralogisch-petrographischen  Universitäts-Institnte. 

Anwesend  35  Mitglieder. 

Prof.  Becke  begrüßt  die  Gäste:  Se. Exzellenz  den  griechischen 
Gesandten  Herrn  G.  Manos  und  Dr.  E.  Sommerfeldt,  Dozent  der 
Universität  Tübingen. 

Der  Schriftführer  gibt  bekannt,  daß  sich  der  in  der  General- 
versammlung am  9.  Jänner  1905  gewählte  Vorstand  wie  folgt  kon- 
stituiert hat: 

Präsident:  Prof.  F.  Becke. 
Erster  Vizepräsident:  Direktor  F.  Berwerth. 
Zweiter  Vizepräsident:  Exzellenz  E.  v.  Klepsch. 
Schriftführer :  Prof.  G.  F  i  r  t  s  c  h . 

Vorstandsmitglieder : 

Hofrat  V.Buschmann. 

Prof.  A.  Friedrich. 

Prof.  Dr.  Konrad  Kürschner. 

Kegierungsrat  A.  v.  Loehr. 

Dr.  F.  Perlep. 

Hofrat  G.  Tschermak. 

Kommerzialrat  J.  Weinberger. 
Die  Geschäfte  des  Kassiers  besorgt  Direktor  Berwerth. 
Sodann  folgen  Vorträge. 
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Dr.  E.  Sommer  fei  dt  hält  einen  Vortrag:  Bemerkungen  zum 
Grundgesetz  der  geometrischen  Krystallographie.  (Vgl.  Zentralblatt  f. 
Mineralogie  etc.,  1903,  537.) 

Über  Nephrit  und  Jadeit. 

Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzang  der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft 

6. Februar  1905  von  Friedrich  Berwerth. 

Jene  Entwicklungsperiode  der  Petrographie  liegt  noch  gar  nicht 
weit  zurück,  wo  man  krystallinisch-körnige  Gesteine  von  deutlich 
grüner  Färbung  mit  dem  Namen  „Grün stein"  belegte.  Es  war  nur 
natürlich ,  daß  sich  unter  diesem  Kollektivnamen  sehr  verschiedene 
Gesteine  zusammenfanden.  Das  Mikroskop  hat  später  diese  illegale 
Gesellschaft  nicht  zusammengehöriger  Dinge  längst  wieder  ausein- 
andergeschieden und  die  Gruppe  der  Grünsteine,  die  zumeist  dia- 
basisches und  dioritisches  Material  betraf,  in  wohldefinierte  Gesteins- 
familien eingegliedert.  * 

Ein  ganz  ähnliches  Verhältnis  wie  bei  den  Grünsteinen  be- 
stand auch  bei  den  beiden  Mineralen  Nephrit  und  Jadeit^),  die 
ich  heute  auf  eine  Anregung  aus  Ihrer  Mitte  hin  kurz  besprechen  soll. 
Unter  der  Bezeichnung  „Grünstein"  sind  beide  Minerale  lange  mit- 
einander vereinigt  gewesen,  bis  auch  ihnen  in  den  sechziger  Jahren 
des  vorigen  Jahrhunderts  die  Stunde  der  Selbständigkeitserklärung 
schlug.  Den  älteren  Mineralogen  wegen  ihren  unscheinbaren  minera- 
logischen Eigenschaften  kaum  bekannt,  sind  sie  trotz  dieser  Miß- 
achtung, allein  auf  Grund  ihrer  Härte  und  Zähigkeit  als  Arbeits- 
werkzeug und  Schmuckmaterial  der  Menschen  zu  historischen  Meilen- 


^)  H.Fischer,  Nephrit  nnd  Jadeit,  nach  ihren  mineralogischen  Eigen- 
schaften, sowie  nach  ihrer  nrgeschichtlichen  nnd  ethLOgraphischen  Bedentang. 
Mit  131  Holzschnitten  nnd  2  chromolithographischen  Tafeln.  Stuttgart  1875.  YHI 
nnd  411  Seiten.  Enthält  aUes  historische  nud  mineralogische  Material  über  die 
beiden  Minerale  bis  zum  Jahre  1875 ,  2.  Anflage ,  Stuttgart  1880.  —  Siehe  auch 
Die  Mineralogie  als  Hilfswissenschaft  für  Archäologie  etc.  (Archiv  f.  Anthrop., 
1877,  Bd.  X,  Heft  3  n.  4.)  t;ber  die  in  öffentlichen  nnd  Privatmnseen  Deutsch- 
lands, Österreichs,  der  Schweiz  und  Oberitaliens  vorfindlichen  größeren  Beile  aus 
Nephrit,  Jadeit  und  Chloromelanit  (Korrespondenzbl.  d.  deutschen  anthrop.  Gesell- 
schaft, 1880,  Nr.  3).  Über  Verbreitting  der  Steinbeile  aus  Nephrit,  Jadeit  und  Chloro- 
melanit besonders  in  Europa  (ibid.  1879,  Nr.  3).  Untersuchung  von  Nephritproben 
aus  den  Pfahlbauten  von  Maurach  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc. ,  1883 ,  2 ,  pag.  80). 
Über  die  in  Pfahlbauten  gefundenen  Nephrite  etc.  (Archiv  f.  Anthrop.,  1866,  Heft  3). 
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Zeigern  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Menschheit  geworden. 
Da  sie  mit  Dauerhaftigkeit  in  der  Verwendung  auch  Schönheit  der 
Farhe  verbanden  und  Glanz  besaßen,  so  ist  unter  Hunderten  von 
Beispielen  anderer  Gesteine  nur  ihnen  das  Lob  „eines  edlen 
Stoffes"  zugesprochen  worden. 

Ich  habe  es  hiermit  schon  angedeutet,  daß  der  Nephrit  und 
Jadeit  als  kulturhistorische  Objekte  wie  nur  ganz  wenige  andere 
Minerale  eine  lange  und  glänzende  Geschichte  aufzuweisen  haben. 
Eine  allgemeine  Darstellung  des  Wissens  von  Nephrit  und  Jadeit 
maß  darum  in  zwei  Teilen  gegeben  werden,  und  zwar  Nephrit  und 
Jadeit  als  Naturobjekte  und  Nephrit  und  Jadeit  als  Kulturobjekte 
der  Völkergeschichte.  Wir  gehen  chronologisch  vor  und  sprechen 
zuerst  vom  Nephrit  und  Jadeit  als  Kulturobjekten. 

Die  Kenntnis  des  Nephrits  und  Jadeits  reicht  in  Jahrtausende 
zurück.  In  Form  von  Waffen,  Hausgeräten,  als  Schmuckstein  und 
Gegenstand  religiöser  Verehrung  ist  der  Nephrit  auf  dem  alten  Kultur- 
boden Asiens  und  Amerikas  bekannt.  Und  wie  in  grauen  Voi*zeiten 
steht  er  auch  heute  noch  bei  den  Naturvölkern  Ozeaniens,  wie  bei  den 
Bewohnern  der  Fidschi-Inseln  z.  B.,  im  Gebrauche  und  auch  bei  den 
relativ  hoch  kultivierten  Chinesen  hat  sich  seine  Verwendung  aus 
dem  höchsten  Altertum  herauf  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten. 
In  seiner  ursprünglichen  Heimat  Asien  ist  er  unter  den  verschie- 
densten Völkerstämmen  im  Brauche  und  die  vielen  Namen,  unter  denen 
er  bekannt  ist,  zeugen  auch  für  seine  allgemeine  Verbreitung.  Die 
Chinesen  nennen  den  Nephrit  Yü,  die  Perser  Yechm,  die  Tibetaner 
Chel,  die  orientalischen  Türken  und  Mongolen  Kasch,  die  Neusee- 
länder Punamn,  Kawa-Kawa  und  noch  anders.  Die  Wertschätzung 
des  Nephrit  in  China  hat  sogar  soweit  geführt,  daß  die  Vergebung 
der  Fundgrube  des  Yü  den  einheimischen  Königen  die  Mittel  ein- 
brachte, wichtige  politische  Beziehungen  mit  dem  Auslande  zu  unter- 
halten. Nach  Ritter  bildete  die  Gewinnung  des  Yü  in  Khotan  ein 
Monopol  des  Kaisers  von  China.  Auch  jetzt  noch  geben  die  Chinesen 
dem  Stein  Yü  den  Vorrang  vor  allen  anderen  Steinen,  nach  seinen 
fünf  sjTnbolisch-moralischen  Eigenschaften:  1.  Sein  Glanz  ist  mild, 
human ;  2.  seine  Festigkeit  ist  die  der  Mäßigung  und  Gerechtigkeit ; 
3.  sein  Klang  gleicht  dem  der  verbreitetsten  Wissenschaft;  4.  seine 
Unbiegsamkeit  und  Unveränderlichkeit  bedeuten  den  Mut;  5.  sein 
Gefüge  oder  Korn  ist  das  Symbol   der  Reinheit.   Daß  ein  so  hoch- 
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geschätzter  Stein  bei  den  Chinesen  teuer  bezahlt  wurde,  ist  nur  selbst- 
verständlich. Fast  unglaublich  lauten  aber  die  Preise,  die  im  Jahre 
1791  in  Paris  für  aus  Nephrit  gearbeitete  Gegenstände  bezahlt  wurden, 
z.  B.  fiir  eine  große  Trinkschale  72.000  Francs ,  zwei  schöne  grüne 
Schalen  je  50.000  Francs.  Noch  vor  50  Jahren  wurde  der  Nephrit 
auch  in  Europa  teuer  bezahlt ,  mehrere  100  Mark  für  irgend  einen 
Gegenstand.  Bei  Zunahme  der  Einfuhr  von  Nephrit  ist  sein  Preis 
stark  gesunken  und  Gegenstände  mit  Kunstwert  werden  daraus  kaum 
mehr  verfertigt. 

Die  Mehrzahl  der  aufgeführten  Namen  für  Nephrit  deuten  darauf 
hin,  daß  der  Nephrit  bis  noch  vor  180  Jahren  Jaspis  genannt  wurde. 
Der  Name  Nephrit  ist  erst  nach  der  Entdeckung  Amerikas  im  16.  Jahr- 
hundert aufgekommen,  wo  er  als  sympathetisches  Mittel  gegen  Nieren- 
leiden in  Anwendung  kam  (yefpooq  =  Niere),  worunter  allerdings  immer 
noch  auch  die  dichten  Quarzvarietäten  mitverstanden  wurden.  Außer 
bei  den  Chinesen  und  den  mittelasiatischen  Völkern  in  den  schon 
genannten  Verwendnngsarten ,  treffen  wir  den  Nephrit  als  Lippen- 
stein und  in  Form  von  Klangplatten  in  Amerika,  in  durchbohrten 
Scheiben ,  Kugeln ,  Zylindern  als  Halsschmuck  in  Mexiko  und  in 
Form  von  Zylindern,  wieder  von  den  babylonischen  und  assyrischen 
Völkern  getragen.  In  Mexiko,  Mittel-  und  Südamerika  findet  man 
den  Nephrit  in  Form  von  Prunkwaffen  und  Kultuszierraten  mit  und 
ohne  Gravierung.  In  Neuseeland,  bei  dem  aussterbenden  Stamme 
der  Maoris  tragen  die  Häuptlinge  als  edelste  Waffe  Prunkbeile  aas 
Nephrit  und  hochinteressant  sind  die  in  Form  von  Fratzenbildem 
geschnitzten  Hei-Tikis,  die  Ahnenbilder  darstellen  und  einer  sehr 
alten  Kultur  angehören,  i)  Viele  dieser  Hei-Tikis  sind  von  Cook 
für  die  Museen  gerettet  worden.  Heute  verfertigen  die  Maoris  keine 
Hei-Tikis  mehr.  In  Sibirien  hat  der  Stamm  der  Soioten  auf  dem 
Gebiete  um  den  nachträglich  bekannten  Fundort  um  Batougol  Nephrit 
als  Halsschmuck  und  an  Tabaksbeuteln  getragen.  Aus  diesen  ge- 
drängten Angaben  ersehen  wir,  daß  der  Nephrit  in  Asien  und  Amerika 
lange  vor  der  historischen  Menschheitsgeschichte  in  Verwendung  ge- 
standen ist.  Aus  dieser  Zeit  ist  so  gut  wie  gar  nichts  über  die  Fund- 
orte des  Nephrits  und   auch  des  Jadeits  überkommen.   Erst  um  die 


')  H.  Pischer,   Über  die  Nephritindastrie  der  Maoris.    Archiv  f.  Anthrop., 
Bd.  XV,  pag.  463. 
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Mitte  des  yorigeo  Jahrhunderts  haben  wir  durch  Reisende  Näheres 
über  die  Fundorte  in  Asien  erhalten. 

Die  auf  den  alten  Kulturstätten  Asiens  und  Amerikas  gesam- 
melten Nephrit-  und  Jadeitgegenstande  waren  sachgemäß  in  den 
archäologischen  Sammlungen  zusammengetragen  worden  und  so  kam 
es,  daß  die  Nephrit-  und  Jadeitobjekte  von  den  Mineralogen  unbe- 
achtet blieben.  Als  aber  mit  dem  Beginn  der  archäologischen  Studien 
prähistorische  Kulturstätten  in  Europa  aufgedeckt  wurden,  fanden 
sich  unter  den  Steinwerkzeugen  der  Steinzeit  auch  eine  große  Zahl 
von  Nephriten  und  Jadeiten  in  Form  von  meist  kleinen  Beilchen. 
Die  Archäologen  begannen  sich  jetzt  für  eine  genaue  Bestimmung 
des  alten  Steinmaterials  zu  interessieren  und  regten  die  Mineralogen 
zu  Untersuchungen  an.  Damour  in  Paris  machte  die  ersten  Analysen 
an  Steinbeilen  und  fand,  daß  sich  in  dem  in  Europa  auch  als  Jade 
bezeichneten  Nephritmaterial  zwei  Substanzen  verbargen,  nämlich 
der  echte  Nephrit  oder  sein  Jade  blanc  ou  oriental  und  ein 
neues  Mineral,  das  er  Jadeit  nannte.^)  Durch  diese  Untersuchungen 
fand  sich  Professor  Fischer  zu  Freiburg  im  Breisgan  zu  weiteren 
Forschungen  angeregt.  Fischer  war  durch  seine  kritisch-mikroskopi- 
schen Studien  an  dichten  Mineralsubstanzen  für  derartige  Unter- 
suchungen am  besten  vorbereitet  und  er  nahm  die  Prüfung  aller 
in  Sammlungen  befindlichen  Steinobjekte  auf,  nach  allen  Seiten  An- 
regungen für  Aufnahme  ähnlicher  Untersuchungen  austeilend.  Durch 
seine  fleißigen  Studien  schuf  er  in  ganz  wenigen  Jahren  die  europäi- 
sche Nephrit-Jadeitfrage.  ^)  Das  Auffinden  von  meist  kleinen  Nephrit- 
beilchen  in  Süditalien  und  insbesondere  in  den  Pfahlbauten  an  den 
Schweizer  Seen  und  am  Bodensee  (Maurach)  und  ferner  die  reichen 
Fnnde  von  Jadeit  bis  zu  ansehnlicher  Größe  in  über  100  Lokalitäten 
Frankreichs,  in  der  Schweiz,  in  Mitteldeutschland,  Dalmatien,  Mähren ') 
und  Ungarn 3)  veranlaßten  nämlich  Fischer  zu  den  weitgehendsten 
Folgerungen,  die  in  der  Behauptung  gipfelten,  daß  sämtliche  europäi- 
schen prähistorischen  Nephrit-  und  Jadeitbeile  von  aus  Asien  nach 


^)  A.  Damonr,  Comptes  rendas,  Bd.  LVI,  1863,  pag.  861. 

')F.  Berwerth,  Die  Kephrit-Jadeitfrage.  (Mitt.  d.  Anthrop.  Gtos. ,  Wien, 
April  1890.) 

*)  F.  Berwerth,  Mitt.  d.  Wiener  Anthrop.  GeseUschaft,  Jänner  1888.  Siehe 
aach  chemische  Analyse  von  Jadeitbeilen.  Tschermaks  Mineral,  a.  petrogr.  Mitt., 
Bd.  XX,  pag.  357. 
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Europa  sich  bewegenden  Völkerzägen  eingeschleppt  worden  seien. 
Fischer  gründete  seine  Ansicht  anf  die  Tatsache,  daß  außer  den 
ans  Dilnvialablagernngen  der  norddeutschen  Tiefebene  stammenden 
drei  Nephritblöcken  von  Potsdam,  Schwemsal  und  Leipzig^)  von 
europäischen  im  Fels  anstehenden  Nephritvorkommen  nichts  bekannt 
war.  Wenn  die  Theorie  Fischers  richtig  war  und  zur  Geltung  kam, 
80  waren  die  Nephrit-  und  Jadeitbeilchen  berufen,  ganz  bedeutsame 
völkergeschichtliche  Fragen  zu  ^itscheiden.  Über  Drängen  der  Archäo- 
logen und  Ethnographen  entstand  nun  ein  förmliches  Nephritfieber. 
Hier  in  Wien  erfaßte  mich  die  Nephritwoge  und  fiel  es  mir  zu,  die 
neuseeländischen  Nephrite  und  den  nephritähnlichen  Serpentin  „Tangi- 
wai^  der  Maoris  zu  untersuchen.  ^)  Das  Resultat  meiner  Arbeit  war, 
daß  ich  auf  Grund  der  wenigen  vorhandenen  Kenntnisse  vom  Vor- 
kommen des  Nephrit  in  Asien  und  Nenseeland  und  hauptsächlich 
wegen  der  Beschränkung  der  Nephritbeilchen  anf  die  Alpen  im 
Jahre  1878  zum  ersten  Male  mit  Entschiedenheit  die  Ansicht  aussprach, 
daß  gar  keine  Bedenken  bestehen,  daß  „dichter  Strahlsteinschiefer", 
der  eben  der  Nephrit  ist,  auch  in  den  Alpen  sich  werde  auffinden 
lassen  und  keine  Nötigung  bestehe,  Pfahlbaunephrite  als  Importartikel 
aufzufassen. 

Fischer  8)  lieferte  mir  eine  sehr  hartnäckige  Verteidigung 
seiner  Ansicht,  worauf  ich  nochmals  eine  Lanze  für  den  Alpen- 
nephrit brach.*) 

Den  Beweis  für  seine  Theorie  suchte  Fischer  jetzt  durch  den 
Vergleich  des  europäischen  und  asiatischen  Materials  zu  erbringen. 
An  allen  Ecken  und  Enden  Europas  wurde,  man  kann  sagen,  jedes 
Nephrit-  und  Jadeitstück  untersucht,  um  aus  den  Textureigentttmlich- 
keiten  und  miueralogischen  Akzessorien  die  Übereinstimmung  •  des 
europäischen  Materials  mit  dem  asiatischen  nachzuweisen.  Arzruni^) 

^)  H.  Credner,  Über  die  Herkanft  der  norddeutschen  Nephrite.  (Korresp.- 
Blatt  d.  deutschen  Gesellschaft  f.  Anthrop.^  Ethnogr.  a.  Urgesch.^  Jahrg.  XIV,  Nr.  4, 
1883,  pag.  26.) 

^)  F.  Berwerth,  Über  Nephrit  und  Bowenit  ans  Neuseeland.  (Sitznngsb. 
d.  k.  Akademie  d.  Wiss.  i.  Wien,  Bd.  LIIU,   1879,  2.  AbteU.). 

')  H.  Fischer,  Neaes  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  Bd.  1880,  1,  pag.  170. 

*)  F.  Berwerth,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  Bd.  1881,  1,  pag.  99. 

')  A.  Arzrnni,  Verhandl.  d.  Berliner  Anthrop.  Gesellsch. ,  1881,  pag.  281 ; 
1882,  pag.  564;  1884,  pag.  300;  1884,  pag.  299;  1884,  pag.  3ö8;  1886,  pag.  132; 
1887,  pag.  455.  —  Zeitschr.  f.  Ethnologie,  Berlin  1883,  pag.  163;  1892,  pag.  19. 
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in  Deutschland  beteiligte  sich  in  hervorragender  Weise  an  diesen 
Untersnchnngen ,  Beck  und  Maschketow^)  in  Petersborg  prüften 
sämtliche  rassische  Vorkommnisse.  Es  ergaben  sich  manche  Über- 
einstimmongen,  aber  viel  mehr  Widersprüche  ans  den  Beobachtnngen 
an  morgenlandischen  und  abendländischen  Nephriten  und  Jadeiten. 
Fischer  ließ  sich  aber  in  keiner  Weise  wankend  machen,  fSr  ihn 
war  der  Import  der  Nephrite  und  Jadeite  nach  Europa  zum  Dogma 
geworden.  Den  ersten  schweren  Stoß  erlitt  Fischers  Theorie  durch 
Auffindung  von  anstehendem  Nephritfels  im  Zobtengebirge  in  Schlesien 
durch  Traube^)  und  die  späteren  Funde  von  Nephritgeschieben  in 
Ablagerungen  der  Mur  in  Steiermark.  ^) 

Durch  diese  Funde  war  die  Nephritfrage  zugunsten  der  Gegner 
Fischers  entschieden.  Er  hat  aber  die  Kampffeder  nicht  niederge- 
legt und  noch  als  Sterbender  suchte  er  seine  mit  Energie  verfochtene 
Theorie  von  der  Einfuhr  des  Nephrit  zu  stützen.  Wenn  mit  Fischer, 
dem  letzten  Verteidiger  der  Nephrittheorie,  auch  diese  selbst  gefallen 
ist,  so  bleibt  es  für  alle  Zeit  sein  unvergängliches  Verdienst,  daß 
er  die  Untersuchung  der  Nephrite  und  Jadeite  auf  eine  wissenschaft- 
liche Basis  gebracht  hat  und  sind  die  großen  Fortschritte  in  der 
Erforschung  aller  archäologischen  Steinobjekte  seinem  Einfluß  und 
seiner  Arbeit  zu  danken. 

Als  was  für  Substanzen  charakterisieren  sich  nun  der  Nephrit 
und  Jadeit  in  mineralogischer  Beurteilung? 

Chemische  Zusammensetzung:  Nephrit  Neaseeland, 

dichte  Grondmasse,  Berwerth 

SiOj 57-35 

Al^Os 0-22 

FeO 5-94 

MgO 20-70 

CaO 13-47 

HjO .  3-13 

100-81 
Spez.  Gew.r=3  089. 

^)  W.  fi  e  c  k  und  J.  W.  v.  M  a  s  c  h  k  e  t  o  w »  Verhandl.  d.  rassischen  Mineralog. 
GeseUsch.,  St.  Petersburg,  2.  Serie.,  Bd.  XVIII,  1883,  pag.  1. 

*)  H.  Traube,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1885,  2,  pag.  91. 

')  P.  Berwerth,  Wiener  Anthrop.  GeseUsch.,  1883,  Bd.  Xni.  —  Annalen 
d,  natnrhistor.  Hofmuseums,  Bd.  III,  1888,  pag.  79.  —  Mitt.  d.  Wiener  Anthrop.  GeseUsch., 
Jänner  1888,  AprU  1890. 
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Der  Nephrit  ist  heute  als  ein  kryptomcres  Aggregat  fei  nfasri  gen 
Strahlsteins  erkannt  und  bildet  somit  ein  Glied  der  großen  Amphibol- 
gruppe.  In  manchen  Nephriten  wurden  Pyroxenreste  gefunden,  aus  denen 
der  Strahlstein  durch  Uralitisierung  hervorgegangen  ist.  Als  Begleit- 
minerale erscheinen  Chromit,  Magnetit  und  andere  Erzkömchen. 

Die  Anordnung  der  Fasern  ist  mannigfaltig,  es  gibt  parallelfasrig 
struierte,  aus  Faserbündeln  gruppierte,  aber  zumeist  aus  einem  feinen 
Faserfilze  gewebte  Nephrite.  Letzterer  Eigenschaft  verdankt  der  Nephrit 
seine  enorme  Zähigkeit,  die  nebst  der  Härte  ihn  in  erster  Reihe  als 
Werkzeug  und  der  Politurfähigkeit  und  der  schönen  Farben  wegen 
auch  als  Halbedelstein  verwendbar  macht.  Als  F.  Kranz  i),  Besitzer 
des  Mineralien-Comptoirs  in  Bonn,  einmal  aus  einem  Nephritblocke 
Handstücke  schlagen  wollte,  war  das  mit  gewöhnliehen  Werkzeugen 
ganz  unmöglich.  Man  brachte  den  Block  schließlich  unter  einen  Dampf- 
hammer, als  aber  der  Hammer  auf  den  Block  niederfiel,  zersplitterte 
der  Hammer  und  der  Block  blieb  unversehrt.  E>st  als  ein  Arbeiter 
vorschlug,  den  Block  zu  erhitzen  und  dann  heiß  ins  Wasser  zu  werfen, 
gelangte  man  zum  Ziele.  In  Petersburg  ist  ein  sibirischer  Nephrit 
nach  modernen  Methoden  auf  seine  Druckfestigkeit  geprüft  worden, 
die  eine  Belastung  von  7709  kg  ergab,  das  ist  eine  Festigkeit,  die 
höher  ist  als  beim  besten  Stahl. 

Die  Farben  der  Nephrite  wechseln  je  nach  dem  Eisengehalt. 
Je  weniger  Eisen  darin  vorhanden  ist,  um  so  heller  ist  die  Färbung, 
und  zwar  wacbsweiß  bis  grünlichweiß.  Mit  Zunahme  des  Eisenge- 
haltes nehmen  sie  lauchgrttne,  olivengrüne  bis  tiefgrüne  Färbung  an. 
Da  fast  sämtliche  Nephrite  eine  verkappte  Schieferung  zeigen,  so 
ist  er  als  ein  dichter  Strahlsteinschiefer  zu  bezeichnen. 

Die  Entstehung  der  Nephrite  verweist  auf  ein  ursprüngliches 
Eruptivmaterial  von  der  Natur  der  Peridodite.  Ich  will  es  nicht  ver- 
säumen, auch  auf  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  hinzuweisen, 
die  zwischen  den  von  Becke  beschriebenen  Pilitpseudomorphosen 
nach  Olivin  zu  bestehen  scheinen.  2) 

Die  allerersten  Nachrichten  über  anstehende  Nephritlager  in  Asien 
hatHermann  v.  Schlagintweit  ^)  nach  Europa  gebracht.  Die  Nephrit- 

')  H.  Fischer,  Tschermaks  Mineral,  u.  petrogr.  Mitt. ,  1873,  III,    pag.  135. 
')  F.  Becke,  Tschermaks  Mineral,  u.  petrogr.  Mitt.,  Bd.  V,  pag.  163. 
')  H.  V.  Schlagintweit,  Sitzongsber.  d.  math.-nat.  Kl.  d.  k.  bayrisch.  Ak.  d. 
Wiss.,  1873,  2,  pag.  227. 
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brüche,  die  er  aufgesucht  hat,  liegen  in  Khotan,  der  Hauptpunkt  ist 
Gulb^sh^n  im  Karakashtale  in  Ost-Turkestan.  Die  Nephritmasse  in 
den  Brüchen  von  Konäkän  und  Kardia  bezeichnet  er  als  metamor- 
phische  Ausscheidung  in  krystallinischen  Gesteinen.  Neben  und  unter 
dem  Nephrit  liegt  Gneis,  neben  ersterem  noch  Grünstein.  Die  Ne- 
phritlager, die  im  Streichen  des  Gesteins  liegen,  erreichen  20  bis 
40  Fuß  Mächtigkeit.  Wenn  wir  statt  Gneis  Granulit  setzen  und  den 
Grünstein,  der  ein  Gemenge  von  Hornblende,  Kali-  und  Natronfeldspat 
ist,  mit  der  Pyroxen-Amphibolzone  in  Jordansmtihle  in  Vergleich 
stellen,  so  läßt  sich  eine  geologische  Verwandtschaft  beider  Vorkomm- 
nisse herstellen.  Auch  Stoliczka  ^)  hat  Nephritgruben  im  Karakashtale 
im  Ktinltingebirge  besucht.  Seine  petrographischen  Angaben  geben 
uns  keine  deutliche  Vorstellung  der  Gesteinsverhältnisse.  Gneis,  Glimmer- 
schiefer, Hornblendeschiefer  und  anscheinend  zeolithische  Gänge  be- 
gleiten den  Nephrit.  Die  Angaben  von  H ector  und  Höchst etter  *)über 
das  Vorkommen  des  Nephrits  an  der  Westküste  der  Südinsel  Neusee- 
lands (Tewahi  Punamu  —  Ort  des  Grünsteins)  berichten,  daß  sich  die 
Rollstücke  des  Nephrits  in  der  Nähe  eines  mächtigen  Serpentinzuges  und 
metamorpher  Schieferschichten  finden,  ünsern  heutigen  Ansprüchen  an 
die  wissenschaftliche  Darstellung  eines  Nephritvorkommens  werden 
nur  die  Mitteilungen  T  raub  es  über  den  Fund  im  Zobtengebirge 
gerecht.  In  Jordansmühl  ist  das  Vorkommen  des  Nephrit  an  das 
Auftreten  von  Granulit  oder  Serpentin  gebunden,  der  in  Verbindung 
mit  Gabbro  steht.  Der  Serpentin  überlagert  den  Granulit  und  wo 
Serpentin  und  Granulit  zusammentreffen,  erscheint  der  Nephrit,  der 
in  30 cw  dicken  Lagen  die  Grenze  beider  begleitet.  Außerdem 
erscheint  der  Nephrit  in  Knollen  im  Serpentin,  die  in  der  Nähe  der 
Granulitgrenze  lagern.  Die  Nephrite  des  Serpentina  sind  hellfarbig 
und  die  andern  haben  dunklere  grüne  Farben.  In  den  Gangzonen 
des  Granulit  zum  Nephrit  entwickeln  sich  gegen  den  Nephrit  Über- 
gänge von  einem  Pyroxen-Amphibolgestein  unter  Führung  von  Epidot 
und  Zoisit,  die  in  der  Nähe  der  Nephritbänder  verschwinden  Chemisch 
stimmt  das  Pyroxen-Amphibolgestein  mit  dem  Nephrit  überein.  Die 
an  den  Granulit  gebundenen  Nephrite  sind  durchschnittlich  grobfaserig 
und  geben  deutlich  ihre  Entstehung  aus  Pyroxen  zu  erkennen,  aus 

^)  Sto  liczkas  Briefe,  mitgeteilt  von  Richthofen  in  Zeitschrift  d.  deutsch,  geolog. 
Gesellschaft.  Sitzung  v.  1.  Jali  1874,  pag.  183. 

*)  F.v.  Hochstet ter,  Sitzungsber.  d.k.  Ak.  d.  Wiss.,Bd.  XUX,  1864,  pag. 466. 
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dem  die  Hornblendefasern  hervorgegangen  sind,  so  daß  man  diese 
Nephrite  als  Pyroxennephrite  bezeichnen  kann.  —  Die  hellfarbigen 
Nephrite  des  Diallag-Serpentin  bestehen  aus  einem  verworrenen 
Aggregat  von  Faserbüscheln  mit  wenigen  größeren  Hornblende-Kry- 
stallen.  In  den  im  Serpentin  aufsitzenden  Nephriten  finden  sich  keine 
Pyroxenreste,  die  Traube  darum  als  primären  Nephrit  auffaßt.  Die 
von  mir  beschriebenen  Nephrit-Geschiebe  aus  der  Mur  in  Steiermark 
habe  ich  schon  erwähnt.  Der  im  Gouvernement  Irkutsk  in  großen 
Blöcken  vorkommende  Nephrit  und  der  durch  Alibert  in  alle  größeren 
Museen  Europas  gelangte  ist  im  Jahre  1897  durch  den  russischen 
Geologen  Jatschewsky^)  im  Flußgebiete  des  Anote  und  Urik  in 
4  Lagern  anstehend  entdeckt  worden.  Nach  seinen  Mitteilungen  ist 
der  Nephrit  auch  hier  ein  Glied  stark  gestauchter  metamorpher  Schiefer. 

Die  Petrogenese  des  Nephrit  ist  noch  nicht  vollkommen  fest- 
gestellt, was  auch  daraus  hervorgeht,  daß  Professor  Kalkowsky  nach 
einer  brieflichen  Mitteilung  an  mich  sämtliche  Nephrite  als  Umwand- 
lungsprodukte nach  Serpentin  auffaßt,  worüber  er  bald  berichten  wird. 

Schließlich  müssen  wir  noch  dem  Jadeit  eine  kurze  Besprechung 
widmen.  Der  Jadeit  ist  ein  feinkörniges  bis  dichtes,  selten  grobkörniges 
Aggregat  von  Jadeitkörnern,  von  oft  schneeweißer  Farbe  und  dann  mar- 
morähnlichem Aussehen,  auch  grünlich  oder  weißlich  mit  einem  Stich  ins 
Violette  und  endlich  in  den  genannten  Farben  fleckig,  geädert  oder  ge- 
flammt. Der  Bruch  ist  uneben  und  splittrig,  H  =  6*5,  spez.  Gew.  =  3"3. 
Die  Struktur  ist  granoblastisch.  Seine  Zusammensetzung  *)  ist  folgende: 

Jadeit  von  Tamaw,  Ober-  Ghloromelanit  Hamboldtbai, 

birmab  ,    Analyse  von  Bnsz      Nen-Gainea,  Analyse  von  Fr enzcl 


SiO,  .     .     . 

.     58-46 

56-80 

AUO, .     .     . 

.     25-75 

16-25 

FeO  .     .     . 

7-53 

MgO.     .     . 

0-34 

313 

CaO  .     .     . 

0-63 

5-60 

Na^O.     .     . 

.     13-93 

12-06 

Glühverlust. 

.       1-00 

0-25 

■ 

100-11 

101-62 

Spez. ' 

Gew.  -  3-332 

^)L.Jatschewsky,  Yerbandl.  d.  kais.  russ. mineralog.  Gesellsoh.  zn  Peteraborg. 
Bd.  XXXIV,  pag.  36  und  Bd.  XXXV,  pag.  13,  rnssisch. 

')  Max  Bauer  ,  Der  Jadeit  nnd  die  anderen  Gesteine  von  Tamaw  in  Ober- 
birmab.  (Nenes  Jabrb.  f.  Min.  etc.,  1896,  I,  pag.  18.) 
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Der  Jadeit  ist  demnach  und  nach  seiner  Spaltbarkeit  ein 
nionokliner  Tonerdenatronpyroxen.  Den  eiseureichen  Jadeit  hat 
Damour  mit  dem  Namen  Chloromelanit  (siehe  Analyse)  belegt. 
In  den  letzten  Jahren  ist  der  Chloromelanit  als  anstehender  Fels 
in  krystallinem  Schiefergebirge  in  Nen-Guinea*)  nnd  im  Susatal  in 
Oberitalien  aufgefunden  worden.  Als  akzessorische  Bestandteile  er- 
scheinen im  Jadeit  Rutil,  Titanit,  Epidot,  Feldspat.  Nach  Bauer 
soll  ein  Birmahner  Jadeit  auch  Nephelin  enthalten.  Es  kaim  daran 
erinnert  werden,  daß  die  Zusammensetzung  des  Jadeit  die  der  eläo- 
lithsyenitischen  Alkalimagmen  ist,  wobei  der  Mangel  an  K^O  stark 
auffallen  muß.  Auch  aus  anderen  Gründen  ist  diese  Beziehung  nicht 
aufrecht  zu  erhalten. 

Der  einzige  uns  bekannt  gewordene  Fundort  von  Jadeit  liegt  beim 
Dorfe  Tamaw  in  Oberbirmah,  5  Tagreisen  von  Mogoung  entfernt.  Der 
Fundort  liegt  nahe  an  der  Grenze  zur  chinesischen  Provinz  Yünann 
und  dürften  die  Chinesen  ihren  ganzen  Bedarf  an  Jadeit  von  hier 
gedeckt  haben.  Er  wird  in  den  Alluvionen  des  Uruilusses  aufgeklaubt 
und  bei  Tamaw  durch  Steinbruch  gewonnen.  Dieser  Platz  ist  uns 
erst  seit  25  Jahren  bekannt ,  er  liegt  auf  einem  vom  dichtesten 
Dschungel  bewachsenen  hohen  Plateau.  Das  Plateau  ist  von  tertiärem 
Sandstein  gebildet.  Dem  Plateau  ist  eine  niedrige  Kuppe  von  Ser- 
pentin aufgesetzt  und  mit  diesem  ist  der  Jadeit  vergesellschaftet. 
Der  Jadeit  liegt  unterhalb  des  Serpentins,  von  ihm  getrennt  durch 
eine  Kluft  von  mulmig  weichem  Gestein.  Der  Jadeit  scheint  unter 
den  Serpentin  einzuschießen.  Diese  ersten  verläßlichen  Mitteilungen 
über  den  Jadeitfundort  hat  uns  F.  Noetling^)  vermittelt.  Eine  Mit- 
teilung über  die  neuesten  Untersuchungen  am  Jadeit  können  wir 
nicht  übergehen,  da  sie  unser  Wissen  über  den  Jadeit  wesentlich 
vorwärts  bringt. 

Daß  die  Jadeite  aus  dem  metamorphen  Schichtgebirge  stammen, 
war  schon  aus  ihrer  eigentümlichen  granoblastischen  Struktur  und 
einigen  anderen  mineralogischen  Merkmalen  abzuleiten.  Große  Jadeit- 
platten aus  Birmah  mit  gabbroider  Struktur  ließen  mich  schon  lange 
vermuten,  daß  die  Jadeite  ein  Umwandlungsprodukt   von  Gabbro- 

^)  A.  Wi  c  h  m  a  DD,  Chloromelanit  von  Nen-Gainea  (Petermanns  Mitt.,  Bd.  XLXI, 
1903,  9,  pag.  216).  F.  Berwerth,  Chloromelanitbeil  von  Öemikal  im  Küstenland 
(Tschermaks  Min.  n.  petr.  Mitt.,  Bd.  XX,  1901,  pag.  356). 

*)  F.  Noetling,  Neaes  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1896,  1,  pag.  1. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIY.  1905.  (Mitteil.  Literatur.)  17 
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material  sind.  Die  Gabbrofamilie  liefert  nach  Grad  and  Art  der 
Metamorphose  sehr  mannigfaltige  Serien  mineralischer  and  straktn- 
reller  Umwandlangstypen.  Ein  Derivat  des  Gabbro  ist  aach  der  Eklogit. 
Frl.  Dr.  Hezner^)  in  Zürich,  ansere  erste  mineralogische  Pablizistin, 
hat  in  der  allerletzten  Zeit  echte  Jadeite  nnd  einige  jadeitische  Stein- 
werkzeage  aus  meist  schweizerischen  Pfahlbauten  untersucht  und  sie 
war  überrascht,  zu  finden,  daß  in  den  vom  Eklogit  makroskopisch 
nnd  chemisch  stark  verschiedenen  Jadeiten  sich  deren  mikroskopisches 
Gesteinsbild  wiederholt.  Im  Schliffe  erseheinen  die  Jadeite  als  granat- 
freie oder  granatarme  Eklogite.  Wenn  man  vermuten  mußte,  daß 
zwischen  den  Eklogiten  und  Jadeiten  eine  Übergangsreihe  bestehe, 
die  sich  chemisch  durch  das  reichliche  Erscheinen  des  Jadeitmoleküls 
im  Pyroxen  und  mineralogisch  durch  das  Zurücktreten  des  Granat 
charakterisiere,  so  fand  diese  Vermutung  ihre  Bestätigung  in  den 
von  Franchi  studierten  eklogitischen  Glimmerschiefern  von  Biella. 
In  diesen  Glimmerschiefern  finden  sich  echte  Eklogite  mit  Über- 
gängen zu  Pyroxeniten,  die  man  wegen  ihres  hohen  Natrongehaltes 
zu  den  Jadeiten  und  Ghloromelaniten  zählen  kann.  Die  Pyroxene 
enthalten  6*91 — 7-73Vo  NagO.  Fräulein  Hezner  hat  nun  bei  Unter- 
suchung von  sogenannten  „Saussuriten''  aus  Pfahlbauten  geiiinden, 
daß  in  deren  feinem  Grundgewebe  einsprenglingsartige  Nester  von 
Pyroxenen  enthalten  sind,  welche  strukturell  und  optisch  ganz  den 
Jadeiten  gleichen.  Unter  Saussurit  verstehen  wir  ein  Gemenge  von 
Zoisit  oder  Epidot  mit  Albit,  seltener  Orthoklas  mit  verschiedeneii 
Akzessorien.  Die  untersuchten  Saussnrite  besaßen  durchwegs  ein 
spez.  Gew.  über  3*40.  Da  selbst  das  schwerste  Mineral  in  Saussurit, 
der  Zoisit,  diese  Höhe  nicht  erreicht,  so  muß  ein  anderer  Bestand- 
teil das  Gewicht  erhöhen.  Die  untersuchten  Saussurite  sind  dichte, 
zähsplittrige ,  kantendurchscheinende  Gesteine  von  massiger  Textur 
und  ließen  sich  in  drei  Gruppen  scheiden,  deren  eine  Jadeitart  ige 
Saussurite"  ausmachen,  die  zwei  anderen  Gruppen  sind  eklogit- 
artige  und  Hornblende  und  Zoisit  fuhrende  Saussurite.  Ein  Beil 
von  Geralfingen  am  Bieler  See  trägt  nun  vollständig  jadeitiscben 
Habitus  und  besteht  fast  nur  aus  Pyroxen,  der  Übergänge  in  Horn- 
blende zeigt.  Daneben  erscheinen  Titanit  und  wenig  Epidot.  Andere 
Saussurite    sind    porphyroblastische   Gesteine    mit  granoblastischem 

^)  L.  Hezner,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  XX,  pag.  133. 
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Grandgewebe.  Die  porphjroblastiBchen  Ansscbeidongen  sind  Aggregate 
von  natronhaltigen  Pyroxenkörnem,  die  gewöbnlich  vod  Graoatidio- 
blasten  umgeben  sind.  Das  Grandgewebe  besteht  ans  feinen  buch- 
tigen  Kornchen  desselben  Pyroxens.  Die  Analyse  einer  Probe  von 
Sehaffis  gab  keinen  Wassergebalt  und  in  der  Voraussicht,  daß 
der  chemische  Gehalt  der  Gesteine  im  wesentlichen  unverändert 
bleibt,  wurde  die  Analyse  auf  das  wahrscheinliche  Ursprungsgestein 
berechnet,  wobei  sich  ex^ab,  daß  das  jadeitische  Gestein  seinen 
Analysenort  bei  Anwendung  des  Dreieckschema  in  nächster  Nähe 
eines  Gabbro  von  Harzburg  hat.  Da  die  Grundmasse  morphologisch 
einer  sanssuritischen  Feldspatmasse  sehr  ähnlieh  sieht,  so  wird  eine 
Augitisierung  der  Feldspäte  angenommen,  während  die  porphyro- 
blastischen  Teile  aus  einzelnen  großen  Gabbropyroxenen  entstanden. 
Es  ist  nun  interessant,  daß  am  Neuenburger  See  in  den  achtziger 
Jahren  gefundene  Geschiebe  mit  den  Analysen  der  jadeitartigen 
Saussurite  übereinstimmen.  Damals  wurde  die  Analyse  mit  der  Ana- 
lyse eines  reinen  Jadeit  verglichen  und  konnte  sie  darum  keinen 
entscheidenden  Beweis  fiir  die  Anwesenheit  des  Jadeit  in  der  Schweiz 
bieten.  Jetzt  ist  es  aber  sichergestellt,  daß  rohe  saussuritartige  Ge- 
schiebe und  Steinbeile  im  Material  identisch  sind. 


Ausstellung:  Nephrit,  Jadelt  und  Bildsteln. 

Als  Illnstrationsmaterial  zam  Vortrage  Berwerths  über  Nephrit  nnd  Jadeit 
hatte  die  min.-petrogr.  Abteilang  des  natarhist.  Hofmnseams  40  Proben  von  Nephrit- 
nnd  Jadeitvorkommnissen  in  Rohstücken  nnd  Platten  und  die  ethnographische  Ab- 
teilung des  Hofmnsenms  durch  Regierangsrat  Heger  über  40  Nnrnmern  von  Nephrit- 
und  Jadeitgegenständen  beigestellt.  Eine  Aaswahl  von  steirischen  Nephriten  waren 
vom  Mitgliede  Dr.  Hatle  in  Graz  eingesandt  worden. 

Regierangsrat  von  Loehr  hatte  eine  reiche  Saite  Von  kleinen  Nephrit-  and 
Jadeitobjekten  and  Herr  Dr.  F.  Perl ep  mehrere  Figarea  aas  Bildstein  and  das 
min.-petrogr.  Institat  der  Universität  ein  Ohrgehänge  ans  Nephrit  beigestellt.  Einige  aas 
Idai  eingelangte  Nephritgegenstande  vertraten  in  unvorteilhafter  Weise  Steinschneide- 
arbeiten aus  der  Gegenwart. 

Aufierdem  hatte  der  als  Gast  anwesende  k.  griechische  Gesandte  und  bevoll- 
mächtigte Minister  Se.  Exz.  G.  Man  oh  mehrere  hervorragende  Eunstobjekte  aus 
Nephrit  und  Jadeit  zur  Besichtigang  gebracht. 

Rohnephrite,  nach  Farbe  and  Vorkommen  zusammengestellt^  waren  ver- 
treten durch  Vorkommnisse  in  Turkestan,  Neu-Seeland  (als  Vergleichsmaterial  auch 
Tasgiwai-Bowenit),  Sibirien,  Steiermark,  Jordansmühle  in  Schlesien,  Schweiz,  Alaska. 

Der  Jadeit  mit  allen  bekannten  Farben  Zeichnungen  war  vertreten  durch 
Proben  von  Tammar  in  Birmah   in  Rohstücken  und  Platten,  zu  dem  auch  alle  aus 
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China  kommenden  Jadeite  gehören,  ans  Tibet  und  darch  Steinbeile  ans  Frankreich 
und  der  Schweiz. 

Ben  Chloromelanit  repräsentierten  Bohstücke  aus  Nen-Guinea  und  ans 
dem  Snsatal  in  Italien. 

Die  ausgestellten  Nephrit-  und  Jadeitaltertümer  stammten  ans  China, 
Chinesisch-Tnrkestan,  Tibet,  Nen-Seeland,  Neu-Kaledonien,  Syrien,  Kleinasien,  Mexiko, 
Venezuela,  Chile  und  Guadeloupe.  Außer  einigen  prächtigen  Schalen,  Vasen,  Schnitz- 
werken und  Schmackgegen ständen  erregten  besondere  Aufmerksamkeit  eine  große 
Jadeit-GÖtterfignr  aus  Mexiko  und  ein  Hei-Tiki  (Ahnenbild)  aus  dem  Stamme  der 
Maoris  auf  Neu-Seeland. 

Eine  Imitation  von  Jadeit  war  vertreten  durch  einen  Ringstein  ans  Glasmasse. 

Besuch  des  elektrotechnischen  Institutes. 

Am  20.  Februar  besuchten  die  Mitglieder  der  W.  M.  G.  das  elektrotechnische 
Institut  der  technischen  Hochschule. 

Sie  versammelten  sich  in  dem  großen  Hörsaal  des  Institutes,  wo  der  Leiter 
desselben  Prof.  K.  Hochenegg  sie  begrüßte  und  in  einem  einleitenden  Vortrag  die 
Einrichtungen  des  Institutes  erläuterte.  Nach  Vorführung  eines  interessanten  Ex- 
perimentes im  Hörsaal  (Erzeugung  von  Calcium- Carbid  im  elektrischen  Lichtbogen) 
erfolgte  ein  Rundgang  dnrch  das  Institut  unter  der  Führung  von  Professor  Hochen- 
egg und  Prof.  Reit  hoff  er.  Dieser  führte  in  der  ihm  unterstehenden  Abteilung  des 
Institutes  eine  Reihe  glänzend  gelungener  Experimente  über  drahtlose  Telegraphie 
und  Tesla- Entladungen  durch. 

Die  reichen  und  zweckmäßigen  Einrichtungen  des  Institutes  wurden  von  den 
Mitgliedern  der  Gesellschaft  lebhaft  bewundert  und  in  seinen  Dankworten  gab  der 
Vorsitzende  der  Gesellschaft  diesen  Eindrücken  den  geziemenden  Ausdruck. 
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Neue  Bücher. 

Lehrbuch  der  Mineralogie.  Von  Dr.  Gustav  Tschermak.  Sechste,  vermehrte 
and  verbesserte  Auflage.  Mit  944  Originalabbildungen  und  2  Farbendrucktafeln. 
Wien  1905,  Alfred  Holder. 

Die  sechste  Auflage  des  bekannten  Lehrbuches  hat  eine  ziemlich  tiefgreifende 
Umgestaltung  im  krystallographischen  Teil  erfahren.  Die  Durcharbeitung  der  theo- 
retischen Krystallographie  ist  nunmehr  soweit  vorgeschritten  und  ihre  Resultate  so 
allgemein  ins  Bewußtsein  der  beteiligten  Fachkreise  eingedrungen,  dafi  auch  ein 
elementares  Lehrbuch  der  Mineralogie  der  vollständigen  Aufzählung  und  Ableitung 
der  32  Symmetrieklassen  nicht  aus  dem  Wege  gehen  kann.  In  der  Darstellung  weicht 
der  Verfasser  von  dem  üblichen  Weg  ab,  indem  er  auf  die  theoretischen  Symmetrie- 
elemente möglichst  verzichtet.  An  ihre  Stelle  tritt  die  Betrachtung  der  möglichen 
Wiederholungen  gleicher  Flächen  und  Zonen  in  dem  „Nennzonensystem'',  dem  Zonen- 
komplex, der  durch  vier  nicht  tan to zonale  Flächen  gegeben  ist. 

Die  Ableitung  fuhrt  zunächst  zu  den  7 Erystallsystemen  (trigonal  und 
hexagonal  werden  getrennt),  dann  erst  durch  Anwendung  von  5 Prinzipien  der 
Wiederholung  gleicher  Flächen  zu  den  „Stufen**,  die  den  32 Krystallklassen  ent- 
sprechen. Diese  werden  in  sehr  ansprechender  Weise  in  Analogie  gesetzt  und  über- 
sichtlich angeordnet.  Sehr  ansprechend  ist  die  Parallelisierung  der  ditrigonal-bipyra- 
midalen  und  trigonal-  bipyramidalen  Klasse  mit  der  tetragonal-skalenoedrischen  und 
bisphenoidischen.  Hierdurch  erhalten  das  hexagonale  und  tetragonale  System  7  Stufen. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIY.  1906.  (Literatur.)  18 
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Die  Ableitang  hat  anleagbar  gewisse  Vorteile :  Die  Krystallsysteme  erscheiDen 
nun  nicht  als  mehr  minder  willkürliche  Znsammenfassang  der  in  anderer  Reihenfolge  ab- 
geleiteten Krystallklassen ;  die  Anforderungen  an  das  räumliche  Vorstellangsvermögen 
des  Lesers  sind  auf  ein  bescheidenes  Maß  beschränkt;  die  Bezeichnungen  der  ^Stufen '^ 
werden  kürzer  und  übersichtlicher  als  die  von  Fedorow  and  Groth  gewählten,  die 
übrigens  angefahrt  sind.  Trotzdem  ist  die  ganze  Angelegenheit  auf  wenigen  Seiten 
erledigt.  Andrerseits  ist  durch  das  Fallenlassen  des  Begriffs  Symmetrieachse  die  Dar- 
stellung in  einzelnen  Fällen  erschwert  (Flächensymmetrie).  Übrigens  ist  die  Symmetrie- 
achse nach  Bravais  angeführt  und  definiert. 

Der  wichtigen  Rolle  entsprechend,  die  der  stereographischen  Projektion  in 
der  Krystallographie  und  bei  der  Darstellung  der  physikalischen  Verhältnisse  zu- 
kommt, sind  ihre  wichtigsten  Gesetze  und  die  am  häufigsten  bei  ihrer  Anwendung 
vorkommenden  Konstruktionsanfgaben  knapp  aber  ausreichend  behandelt.  Auch  die 
Hauptsätze  der  Erystallberechnung  sind  aufgenommen. 

Aber  auch  andere  Kapitel  haben  manche  Erweiterung  und  Veränderung  er^ 
fahren ,  so  das  über  Krystallwachstum  ^),  über  Zwillingskrystalle,  über  Inneres  der 
Krj'stalle. 

Im  physikalischen  Teil  hat  abgesehen  von  kleineren  Änderungen  und  Zu- 
sätzen (vgl.  Schiebungsflächen,  Translation)  insbesondere  die  Optik  eine  durch* 
greifendere  Umgestaltung  betroffen,  die  bei  der  vielseitigen  Anwendung  dieser  Teil- 
disziplin dem  Bedürfnis  entspricht. 

Im  chemischen,  topischen  und  genetischen  Abschnitt  sind  die  Änderungen 
geringfügig.  Im  speziellen  Teil  sind  neu  aufgestellte  Gattungen  nach  Tunlichkeit 
aufgenommen,  die  neuen  Forschungsergebnisse  überall  sorgfältig  berücksichtigt.  Man 
vergleiche  u.  a.  die  Abschnitte  über  Feldspate  und  Zeolithe. 


Mikroskopische  Physiograp  hie  der  petrogr  aphisch  wichtigen  Mine- 
ralien. Von  E.  Rosenbusch  und  E.  A.  Wülfing.  Zweite  Hälfte:  Spezieller 
Teil.  Vierte,  neu  bearbeitete  Auflage  von  H.  Rosenbusch.  Mit  206  Figuren 
im  Text,  20  Tafeln  und  einem  Anhang:  Hilfstabellen  zur  mikroskopischen 
Mineralbestimmung.  Stuttgart,  E.  Schweizerbartsche  Verlagshaudlung  (E.  Nägele). 
1905. 

Der  spezielle  Teil  des  Standardwerks  der  mikroskopischen  Mineralkunde  hat 
zwar  in  der  Anlage  und  Anordnung  keine  so  durchgreifende  Änderung  erfahren 
wie  der  jüngst  angezeigte  erste,  allgemeine  Teil,  dennoch  wird  ein  Vergleich  der 
neuen   Auflage    mit   der  dritten   vom   Jahre   1892   erkennen   lassen    einerseits  die 


^)  Hier  wird  der  fundamentale  Satz :  Den  größten  Flächen  entspricht  die  geringste 
Wachstumsgeschwindigkeit  (pag.  8),  G.Wulff  zugeschrieben.  Eine  Zeitlang  war  icli 
der  Meinung,  diesen  Satz  entdeckt  zu  haben.  (Vgl.  den  Vortrag:  Der  Aufbau  der 
Krystalle  aus  Anwachskegeln,  26.  November  1892.  „Lotos**,  Bd.  XIV,  1904.)  Kürzlich 
konnte  ich  mich  überzeugen,  daß  die  Kenntnis  dieses  Satzes  viel  weiter  zurück 
reicht.  (Lehmann,  Molekularphysik,  Bd. I,  300;  Lecoq  de  Boisbaudran,  CR.  79, 
1871.) 
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enorme  Erweitemng  nnd  Vertief aDg,  welche  dieser  Wissenszweig  in  dem  vergangenen 
Jahrzehnt  erfahren  hat,  aber  anch  den  Bienenfleiß,  die  Sorgfalt,  mit  der  das  kolossale, 
in  einer  arg  zerstreuten  Literatur  aufgehäufte  Material  zusammengetragen,  und  die 
geistige  Durchdringung,  mit  der  es  zu  einem  überschaubaren  und  soweit  als  möglich 
abgerundeten  Bilde  verarbeitet  ist. 

Dabei  ist  auf  eine  möglichst  knappe,  übersichtliche  Darstellung  Bedacht  ge- 
nommen, bei  jeder  Mineralgruppe  die  chemische  Zusammensetzung,  die  krystallo- 
graphischen  Elemente,  die  morphologischen  Merkmale,  die  Kohäsionsverhältnisse,  das 
spezifische  Gewicht,  in  einer  dem  Zweck  des  Buches  entsprechenden  Ausführlichkeit 
das  optische  Verhalten  angegeben.  Weiter  sind  charakteristische  chemische  Reak- 
tionen angeführt,  endlich  die  von  ähnlichen  Mineralien  unterscheidenden  Merkmale 
(„Diagn.")  hervorgehoben. 

Kurzgefaßte,  aber  die  reiche  Erfahrung  des  Autors  verratende  Angaben 
über  das  Auftreten  als  Gesteinsgemengteil  und  sehr  ausführliche  Literaturangaben 
machen  den  Beschluß. 

Manche  Artikel  nehmen  geradezu  den  Charakter  ausführlicher  Monographien 
an.  Man  vergleiche   z.  B.   die   Abschnitte  Homblendegrnppe   oder   Feldspatgruppe.  ^) 

Für  viele,  die  nicht  im  Besitze  der  Feldspatdiagramme  von  M.  L6vy  sind, 
werden  auch  die  in  großem  Maßstab  gezeichneten  optischen  Orientierungen  von 
7  Plagioklastypen  auf  Taf.  XIV — XX  willkommen  sein.  Sie  liefern  in  dem  von  lÜ 
zu  10^  ausgezogenen  Fedorowschen  Netz,  projiziert  auf  die  Prismenzone  [001] 
als  Gmndkreis,  die  optischen  Achsen  und  Mittellinien  und  die  Ausiöschungsschiefen 
auf  den  Netzknoten  von:  Albit  Amelia  (Becke),  Oligoklas  Albit  Bamle  und  Oli- 
goklas  Twedestrand  (Tertsch),  Andesin  (interpoliert  von  Wülfing),  Labrador 
von  St.  Paul  (neu  bestimmt  von  Wülfing,  fast  genau  übereinstimmend  mit  der 
Bestimmung  von  Luczizky  in  diesem  Heft),  Bytownit  Närödal  (Becke),  Anorthit 
Vesuv  (Wülfing-Becke). 

Eine  andere  wertvolle  Beigabe  sind  die  Hilfstabellen  zur  mikroskopischen 
Bestimmung  der  Gesteinsgemengteile,  welche  früher  separat  erschienen  nnd  nun 
vielfach  ergänzt  und  berich  tigt  als  Anhang  beigeheftet  sind. 


Physikalische  Krystallographie  und  Einleitung  in  die  krystallo. 
graphische  Kenntnis  der  wichtigsten  Substanzen.  Von  P.Groth. 
Vierte,  neubearbeitete  Auflage.  Mit  750  Abbildungen  im  Text  und  3  Buntdruck- 
tafeln. Leipzig,  Wilhelm  Engelmann,  1905. 

Die   vierte  Auflage    des  Groth sehen   Buches,    welches   nun  schon    bald  ein 

Henschenalter  hindurch  zur  Einführung   in  das  Studium  der  Krystallographie  und 


*)  Die  von  Wülfing  berechneten  Zahlen  über  das  spezifische  Gewicht  der 
Plagioklasmischnngen  auf  pag.  330  enthalten  einen  Widerspruch.  Wenn  die  Zahlen 
Ab,j  An^,  Ango  Ab,^  etc.  wirklich  Molckularprozente  der  Verbindungen  NaAlSi,Og 
und  CaAljSifOg  bedeuten,  so  sind  die  auf  pag.  330  angegebenen  spezifischen  Ge- 
wichte unrichtig.  So  ist  das  spezifische  Gewicht  von  An,j  Ab,^  nach  der  Tschermak- 
sehen  Formel  aus  den  Grundwerten  berechnet  2*659 ,  nicht  2*643 ,  das  von  Abg^ 
An^^j  2*692,  nicht  2*669,  das  von  Ab^j  An„  2*726,  nicht  2*705. 

18* 
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Krystallphysik  gedient  hat,  ist  im  charakteristischen  Grandzag:  Behandlang  der 
physikalischen  Eigenschaften  vor  der  geometrischen  Form  der  Krystalle,  anverandert 
geblieben.  Dagegen  ist  im  physikalischen  Teü  eine  straffere  and  strengere  Gliedemng 
eingeführt  and  einzelne  Kapitel  umgestellt.  Sonach  werden  jetzt  behandelt :  A.  Bivek* 
torielle  Eigenschaften  höherer  Symmetrie  (Ellipsoid-Eigenschaften) :  1.  optische,  2.  ther- 
mische, 3.  magnetische  and  elektrische  Eigenschaften.  B,  Bivektorielle  Eigenschaften 
von  niederer  Symmetrie:  Kohäsion,  Elastizität.  CVektorieile  Eigenschaften:  Polare 
Pyro-  and  Piezo-Elektrizität,  Härte,  Gleitang,  Aaflösang  and  Wachstum,  Krystall- 
straktar,  Bationalitäts-  and  Zonengesetz,  Symmetrie. 

Sodann  folgen  die  IL  Abteilang :  Systematische  Beschreibang  der  Krystalle, 
III.  Abteilang :  Untorsachangsmethoden. 

AaJBer  dem  schon  früher  gegebenen  Anhang  über  Vergleichang  der  Systematik, 
Nomenklatar  and  Bezeichnang  der  Krystallformen  von  Miller,  Weiss,  Naamann 
and  L6vy  (die  Goldschmidtsche  Bezeichnung  wird  nicht  berücksichtigt)  ist  aacb 
eine  Vergleichstabelie  der  tesseralen  und  rhomboedrischen  Formen  gegeben. 

Die  Ausstattung  des  Buches  ist  die  bekannte  gute  des  Engelmann  sehen 
Verlages;  nur  die  Farbentafeln,  weiche  das  Spektrum,  die  Newtonsche  Farbenskala 
von  1. — 4.  Ordnung,  femer  die  Interferenzbilder  optisch  einachsiger  und  zweiachsiger 
Krystalle  darstellen,  stehen  nicht  ganz  auf  der  Höhe  der  Anforderangen,  an  die  man 
jetzt  gewöhnt  ist. 

Grundlinien  der  Mineralogie  und  Geologie  für  die  fünfte  Klasse  der  öste^ 
reichischen  Gymnasien.  Von  Dr.  Gustav  F ick  er,  k.  k.  Professor  am  k.  k.  Staats- 
gymnasium in  Wien  VI.  Mit  1  farbigen  Tafel  und  136  Abbildungen  in  Schwan- 
druck. Wien,  Franz  Deuticke,  1905. 

Mineralogie  und  Geologie  in  der  Mittelschule  zu  behandeln  hat  gewisse 
Schwierigkeiten.  Die  interessantesten  Teile  dieser  Wissenschaften,  besonders  aber 
der  Mineralogie,  erfordern  Vorkenntnisse,  die  man  im  fünften  Jahre  des  Gymnasiums 
nicht  voraussetzen  darf.  Da  bleibt  denn  häufig  ein  recht  wenig  anregender  trockener 
Rest  übrig.  Von  diesem  Fehler  ist  das  angeführte  Lehrbuch  frei.  In  anschaulicher 
lebendiger  Darstellung  bringt  es,  ohne  die  Grenze  dessen  zu  überschreiten,  was  dem 
Mittelschüler  dieser  Stufe  geboten  werden  kann,  die  wichtigsten  Lehren  der  Kry- 
stallographie,  sodann  in  systematischer  Anordnung  eine  gute  Auswahl  der  verbrei- 
tetsten  Mineralgattungen.  An  passenden  Stellen  sind  die  wichtigsten  Ergebnisse  der 
allgemeinen  Geologie  eingeschaltet.  Eine  kurze  Darstellung  der  historischen  Geologie 
macht  den  Schluß.  Zahlreiche  gut  gewählte  Abbildungen  beleben  die  Darstellung. 


»■  ♦»•«♦ 


l>ruek  Toa  OottUeb  Gbtel  ft  Cie.,  Wien,  III..MünBg«MO 6. 


J«  £•  Hibflch«  Geolog^isclie  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges.  Blatt  XL  (Kosten- 
blatt^MiUeschaa.)  —  Hin.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV,  H.4,  pag.  243— 298. 
Mit  einer  Karte ,  einer  Ansicht  des  Donnersberges  and  4  Textflgaren.  G.  17 
(Hornblende  [A.]),  60,  82,  Basalt,  Basanit,  Phonolith,  Trachydolerit,  83,  84, 
87.  H.  30,  40,  75,  80,  85,  90,  95,  98,  99  dk. 

J«  E*  Hibsch*  Die  salischen  Gesteine  der  Ganggefolgschaft  des  Essexit  im  böhmi- 
sches Mittelgebirge.  —  Min.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV,  H.  4,  pag.299— 308. 
G.  8%  Qttateit,  Bostonit,  87  dk. 

J.  Scbiller.  Über  den  Gabbro  aas  dem  Flysch  bei  Vifiegrad  in  Bosnien  and  die 
Verteilung  von  F»  nnd  Hg  in  Olivin  and  rhombischen  Pyroxen  enthaltenden 
Gesteinen.  —  Hia.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV,  H.4,  pag.  309— 320.  G.17, 
82  dk. 

T.Loelir«  Mitteilungen  über  die  Fandorte  von  Seisser  Zeolithen.  —  Min.  Petr.  Mitt. 
Wien.  Bd.  XXIV,  H.4,  pag. 321-322.  G.60  dk. 

St.  Kreuts.  Über  die  Aasbildnng  der  Krystallform  bei  Zwillingen  von  Kalkspat.  ~ 
Hin.  Petr.  Hltt  Wien.  Bd.  XXIV,  H.  4,  pag.  323.  G.  240. 

F.  Neugebaner«  Über  eine  neue  chemische  Üntersochang  des  Dogn&cskaits.    —  Min. 
Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV,  H.  4,  pag.  223-226.  G.  50. 

F.  Cornn.  Hibschit^  ein  neues  Kontaktmineral.  —  Min.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV, 
H.4,  pag  828.  G.  17,  40,  50  dk. 

H.Gerhart.  Krystalltracht  der  Doppelsalfate.  —  Min.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV, 
H.  4,  pag.  328.  G.  240. 

£•  Sommerfeldt*  Eine  Verbesserung  am  Kondensor.  —  Min.  Petr.  Mitt.  Wien. 
Bd.  XXIV,  H.4  pag.  329.  G.  630. 

H«  Koechlin«  Über  den  österreichischen  Eaklas.  —  Min.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV, 
H.  4,  pag.  329—332.  G.  50  dk. 

F*  Coma«  Zur  Kenntnis  des  Schlaggenvalder  Mineralvorkommens.  —  Min.  Petr. 
Mitt.  Wien.  Bd. XXIV,  H.4,  pag. 334 —338.  G.  50,  Baryt,  Biotit,  Eisenglanz, 
Fluorit,  Granat  (Psendomorphose  nach  Vesavian),  Oligonspat,  Prehnit,  Wolla- 
stonit  dk. 

H.  Tertsch.  Znr  Dispersionsbestimmang.  --  Min.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV,  H.  4, 
pag.  339— S41.  G.  4S0. 
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XYI.  Geologische  Karte  des  böhmischen 

Mittelgebirges. 

Blatt  XI  (Eostenblatt-MllleBOhaa). 
Nebst  Erläuterungen  von  J.  E.  Hibscb. 

Bearbeitet  and  herausgegeben   mit  Unterstützung  der  Gesellschaft  znr  Förderang 
deutscher  Wissenschaft,  Knnst  und  Literatur  in  Böhmen. 

Atifier  der  Eftite  nooh  mit  einer  Ansicht  des  Donnersberges  von  Süden  und  4  Textflgnren. 

Allgemeines. 

Das  Gebiet  vorliegenden  Kartenblattes  erstreckt  sich  über  den 
südwestlichen  Teil  des  altvulkanischen  böhmischen  Mittelgebirges. 
Dieser  Teil  erhebt  sich  zu  verhältnismäßig  großen  Meereshöhen.  Der 
Kulminationspunkt  des  ganzen  Gebirges,  der  Donnersberg  (Mille- 
schauer  Berg),  835  m  Seehöhe,  liegt  im  Kartengebiete. 

Der  ursprüngliche  Aufbau  und  die  dadurch  bedingte  Ober- 
flächenbeschaffenheit des  Gebiete»  haben  durch  einen  ungewöhnlich 
starken  Abtrag,  welchem  große  Teile  der  Landschaft  unterlagen, 
einen  völlig  anderen  Charakter  erhalten.  Ursprünglich  mag  das  Gebiet 
im  allgemeinen  den  Charakter  einer  Tafellandschaft  besessen  haben, 
iodem  ausgedehnte  wellige  Plateaus  vorhanden  waren,  gekrönt  von 
langgestreckten  Rücken  und  einzelnen  Kegeln.  Diese  Form  der  Ober- 
fläche war  das  Ergebnis  der  geologischen  Ereignisse  während  der 
kretaziscben  und  der  tertiären  Zeitperioden. 

Die  geologischen  Vorgänge,  welche  sich  in  unserem  Gebiete 
vor  der  Kreidezeit  abspielten,  sind  uns  unbekannt.  Wir  wissen  nur, 
daß  von  Alters  her  ein  Grundgebirge,  aus  Granitgneis  bestehend,  in 
völlig  gestörter  Lagerung  vorhanden  war,  welches  wie  die  Erz- 
gebirgsgneise  dem  variszischen  Falten  Systeme  angehört.  Schon  vor  der 
Kreidezeit  war  dieses  Faltensystem  zerbrochen  und  einzelne  Teile 
ragten  über  ihre  Umgebung  hoch  empor.    Auf  diesem  Grundgebirge 
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vollzogen  sich  die  weiteren  geologischen  Ereignisse,  die  uns,  wie  be- 
reits erwähnt,  bis  zur  Kreidezeit  nicht  bekannt  sind. 

Erst  während  der  jüDgeren  Kreideformation  gewinnt  unsere 
geologische  Kenntnis  festen  Boden.  Das  transgredierende  Kreidemeer 
drang  zur  Zeit  der  oberen  Kreideperiode  von  Norden  her  in  uuBer 
Gebiet  ein.  Wir  kennen  als  älteste  Sedimente  im  Gebiete  zenomane 
Sandsteine  mit  Ostrea  carinata,  welche  klippenförraig  auf- 
ragende Grundgebirgsteile  umsäumen.  Auf  die  zenomanen  Sand- 
steine folgen  Kalk-  und  Tonmergel  des  Oberturon,  fast  allent- 
halben in  vollkommen  schwebender  Lagerung.  Die  untere,  kalkreichere 
Stufe  der  oberturonen  Ablagerungen,  70 — 80  m  mächtig,  gehört  dem 
Scaphiten pläner  an,  während  die  oberen,  kalkärmeren  Schichten, 
rund  100  m  mächtig,  der  Cuvieristufe  zuzuweisen  sind. 

Die  schon  genannten,  bis  zu  470  w  Seehöhe  reichenden  Grund- 
gebirgsteile ragen  als  Klippen  durch  alle  kretazischen  Sedimente  bis 
in  die  Mergel  der  Cuvieristufe  hinein,  ohne  daß  Brüche  in  diesen 
Sedimenten  erkennbar  wären,  infolge  deren  die  Grundgebirgsklippen 
in  ihre  gegenwärtige  Lage  nach  Absatz  der  Kreidesedimente  gebracht 
worden  wären.  Die  Urgebirgsklippen  besaßen  vielmehr  ihre  Lage 
schon  vor  der  oberen  Kreidezeit.  Durch  die  Brandung  des  Kreide- 
meeres haben  sie  nur  Abrundung  und  Erniedrigung  erlitten.  Die  viel 
später  erfolgten  vulkanischen  Eruptionen  und  die  sie  begleitenden 
Dislokationen  haben  keinerlei  Einfluß  auf  die  klippenartigen  Auf- 
ragungen des  Grundgebirges  genommen.  Siehe  Fig.  1. 

Die  Sedimente  des  Oberturon  werden  konkordant  überlagert 
von  Tonen  und  Letten,  welche  nur  bei  Mukow  durch  Sande  ver- 
treten Mnd.  Im  westlichen  Teile  des  Gebietes,  südlich  von  Hettau 
und  in  der  Umgebung  von  Kostenblatt  fuhren  die  Letten  schwache, 
unabbauwürdige  Flöze  schlechter  Braunkohle.  Im  Kartengebiete  sind 
keinerlei  organische  Reste  aus  diesen  Schichten  bekannt  geworden. 
Analog  ähnlichen  Ablagerungen  mit  gleichen  Lagerungsverhältnissen 
in  anderen  Teilen  des  Mittelgebirges  wurden  sie  als  mittel-oligozäne 
Süßwasserabsätze  aufgefaßt,  obwohl  für  diese  Anschauung  im  Gebiete 
selbst  keinerlei  Stützen  gefunden  worden  sind.  Diese  Schichten, 
deren  Gesamtmächtigkeit  80  m  beträgt,  entsprechen  wohl  vollständig 
den  „Saazer  Schichten"  Jokeiys.^) 


^)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  IX,  Wien  1858,  pag.  521. 


Geologische  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges. 


251 


Alle  genannten  Sedimente  wurden  von  Eruptivmassen  durch- 
brochen und  bedeckt.  Den  Beginn  der  Eruptionen  kann  man  wohl 
in  die  gleiche  Zeitperiode  legen,  welche  für  die  vulkanischen  Ausbrüche 
in  anderen  Mittelgebirgsteilen  festgestellt  werden  konnte,  nämlich  ins 
Oberoligozän. 

Die  Produkte  der  eruptiven  Tätigkeit  erreichen  nicht  jene  bunte  und 
reiche  Mannigfaltigkeit,  auch  nicht  die  große  Mächtigkeit,  welche 
sie  im  Bereiche  des  östlichen  Mittelgebirges  besitzen.  Immerhin  aber 

Fig.  1. 


W0'0^' 


Verhältnis  der  Urgebirgsklippen  zu  den  EreidesedimcDten  mit  einer  idealen 
Darstellung  des  gesamten  Grandgebirges.  Die  mit  b  bezeichneten  punktierten 
Linien  bedeuten  angenommene  Brüche  im  Grundgebirge,  auf  einigen  derselben 
sind  Eruptionen  erfolgt,  gn  =  Gneis;  es  =  Zenoman ;  8=  Sandstein  bei  der  Modl- 
kapelle ;  tsp  =  Pläner  der  Scaphitenstufe ;  fem  =  Mergel  der  Cuvieristufe ; 
Ph  =  Phonolith ;  B,  Bß,  Bf  und  Bm  =  Basalte. 

Maßstab  1:75.000. 


bieten  sie  Interessantes.  Man  kennt  aus  dem  Kartengebiete  verschieden 
ausgebildete  Phonolithe,  Basalte,  Leuzit-  und  Nephelinbasanite, 
Trachydolerite  und  basaltische  TuflFe.  Die  Basalte,  jetzt  noch  die 
Plateaus  der  Brzesina  und  des  Badelsteins  in  Form  ausgedehnter 
Decken  und  Tufflagen  aufbauend,  scheinen  als  Decken  sich  über  den 
größten  Teil  des  Kartengebietes  ausgedehnt  zu  haben.  Die  Gesamt- 
mächtigkeit dieser  flach  ausgebreiteten  Eruptivkörper  beträgt  150  bis 
170  m.  Die  schwebend  gelagerten  Sedimente  der  Kreide  und  des 
Oligozän  im  Vereine  mit  den  horizontal  entwickelten  Basaltdecken 
brachten  die  Plateaulandschaft  des  Gebietes  zustande. 

19* 
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Während  der  jüngsten  Tertiär-  und  älteren  Diluvialzeit  erlitt 
der  größte  Teil  des  Kartengebietes  einen  ungewöhnlich  starken  Ab- 
trag. Dadurch  wurden  die  Oberflächengebilde  der  eruptiven  Tätigkeit 
bis  auf  einige  Reste  entfernt  und  auch  beträchtliche  Massen  der 
oligozänen  und  kretazischen  Sedimente  bis  auf  das  Grundgebirge 
abgetragen. 

Die  Größe  des  Abtrags  erreicht  im  Südostwinkel  des  Karten- 
blattes ihr  Maximum,  aber  auch  im  Tale  des  Milleschauer  Baches  bei 
Milleschau  am  Ostrande  des  Kartenblattes  und  entlang  des  Lukower 
Baches  gegen  Radowesitz  im  Westen  ist  die  Abtragsgröße  eine  be- 
deutende. Da  südlich  der  Modlkapelle  die  gesamten  Sedimente  bis 
auf  das  Grundgebirge  abgetragen  sind,  so  beträgt  die  Mächtigkeit 
des  Abgetragenen  rund  400  m.  Davon  entfallen  auf  die  Eruptivmassen 
etwa  150  m,  auf  die  oligozänen  Sedimente  80  und  die  kretazischen 
Ablagerungen  170  m. 

Längs  einer  vom  Radelstein  zum  Partenkamm  auf  dem  Brzesina- 
plateau  gezogenen  Linie  hat  der  geringste  Abtrag  stattgefunden. 
Hier  sind  alle  Sedimente  und  ein  großer  Teil  der  Eruptionen  noch 
vorhanden.  Von  dieser  Linie  ab  senkt  sich  die  Oberfläche  des  Ge- 
bietes sowohl  nach  West  als  nach  Ost.  Den  beiden  Abdachungs- 
richtungen folgen  die  Gewässer.  Die  Linie  entspricht  einem  großen, 
im  allgemeinen  Nord-Süd  gerichteten  Bruche,  entlang  dessen  der 
westlich  davon  gelegene  Gebietsteil  um  etwa  100  m  eingesunken  ist. 
Auf  diesem  großen  Bruche  fanden  die  größten  basaltischen  Erup- 
tionen statt,  die  sich  im  Radelstein  und  in  der  Brzesina  bis  heute 
in  beträchtlicher  Mächtigkeit  und  in  mehrfacher  Folge  übereinander 
erhalten  haben. 

Im  besonderen  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  daß 
die  Kräfte  der  Denudation  die  weichen  Sedimente  selbstverständlich 
stärker  angegriflen  haben  als  die  festeren  Eruptivkörper.  Deshalb 
sind  viele  der  letzteren,  namentlich  Lakkolithe  und  Schlotaus- 
fiillungen  als  Dome,  Kegel  und  Narben  aus  ihrer  Umhüllung  heraus- 
präpariert und  bloßgelegt.  Die  ungemein  große  Anzahl  solcher  über 
das  ganze  Gebiet  zerstreuten  Gebilde  verleiht  der  Landschaft  ein 
eigenartiges  Gepräge.  (Siehe  das  beigegebene  Panorama.)  Aus  den 
ursprünglichen  Plateaus  ist  eine  Landschaft,  ausgezeichnet  durch 
Anhäufung  von  Bergkegeln,  ausmodelliert  worden. 

Diejenigen   basaltischen  Eruptionen,   welche  die  größte  Masse 
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von  Basalten  lieferten,  fanden  auf  der  bereits  genannten  Verwerfungs- 
spalte statt.  Die  zahlreichen  basaltischen  Schlotausfüllungen  des 
übrigen  Kartengebietes  jedoch  verteilen  sich  über  die  ganze  Land- 
schaft, ohne  daß  irgend  eine  Regel  in  der  Anordnung  oder  ein  System 
von  Spalten  zu  erkennen  v^äre,  mit  v^elchem  die  Schlote  ursächlich 
zusammenhingen.  Trotzdem  darf  die  Unabhängigkeit  der  Schlote 
von  Spalten  in  den  Oberflächensedimenten  nicht  als  Beweis  dafür 
genommen  werden,  daß  das  Hervorbrechen  des  eruptiven  Magmas  in 
unserem  Gebiete  wirklich  unabhängig  von  jedweden  Brüchen  in  der 
festen  Erdrinde  vor  sieh  gegangen  ist.  Denn  unter  den  Oberflächen- 
sedimenten ruht  ein  ungemein  zerklüftetes  Grundgebirge,  dessen 
Struktur ,  Brüche  u.  dgl.  durch  die  jüngeren  Ablagerungen  wie  die 
Strukturen  einer  Blockmauer  durch  eine  oberflächliche  Mörtelschicht 
überdeckt  sind.  Die  eruptiven  Massen  können  ganz  gut  den  durch 
alte  Bräche  im  Grundgebirge  vorgezeichneten  Wegen  von  unten  her 
gefolgt  sein  und  zuletzt  die  relativ  dünne  Lage  von  Sedimenten  in 
lotrechten  Röhren  durchgeschlagen  haben.  (Vgl.  Fig.  1.) 

Von  Gebilden  der  nacheruptiven  Zeit,  des  jüngsten  Tertiär  und 
des  Diluvium,  ist  im  Kartengebiete  außer  kleinen  Ablagerungen  von 
Süßwasserkalk  und  von  Lößlehm  nichts  bekannt  geworden. 

Die  Sedimente  des  Kreidemeeres  und  des  oligozänen  Snß- 
wassersees  reichen  in  unserem  Gebiete  in  verhältnismäßig  große 
Höhen,  die  oberturonen  Tonmergel  bis  rund  500  m,  die  tertiären  Tone 
bis  nahezu  580  m  Seehöhe.  Im  nördlichen  Teile  des  böhmischen 
Mittelgebirges  sinken  selbst  die  oligozänen  Sande  bis  nahe  zum 
Eibspiegel  (140  m)  herab.  Große  Bruche  (namentlich  die  Bruchlinie 
Groß-Tschochau-Praskowitz  nnd  andere),  die  auf  den  benachbarten 
Blättern  der  Mittelgebirgskarte  ihre  Darstellung  finden  werden, 
trennen   unseren  hoch  gelegenen  Anteil  vom  übrigen  Mittelgebirge. 

Unser  Gebietsteil  wird  hingegen  durchsetzt  von  Brüchen  anderer 
Art.  Diese  gehören  zu  dem  Systeme  von  Brüchen,  welche  das  nörd- 
lich und  nordwestlich  vom  Kartengebiete  gelegene  miozäne  Braun- 
kohlenbecken umsäumen.  Ein  solcher  Bruch  verläuft  im  Nordwest- 
winkel des  Kartenblattes  in  westöstlicher  Richtung  bis  gegen  Kosten- 
blatt, um  sich  dann  nach  NO.  zu  wenden.  Nördlich  dieses  Bruches 
fallen  oberturone  Tonmergel  und  oligozäne  Tone  mit  8 — 10^  nach 
Nordwest,  während  südlich  des  Bruches  schwebende  Lagerung  herrscht. 
Ein   anderer  Bruch,   welcher  oben  bereits  erwähnt  wurde,  verläuft 
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Östlich  Kostenblatt  in  Nord-Süd-Richtung  aber  das  Brzesinaplateaa, 
dann  nach  Südsüdwest  umbiegend  westlich  Lakow  zum  Badelstein.  Von 
hier  verlaufen  Brüche  in  westlicher  Richtung.  Der  Gebietsteil  westlich 
des  großen,  von  der  Brzesina  zum  Radelstein  verlaufenden  Bruches 
ist  um  rund  100  m  eingesunken  mit  Beibehalten  der  schwebenden 
Lagerung  seiner  Schichtreihe.  Diese  Verhältnisse  fanden  auf  den 
Randprofilen  der  Karte  Darstellung. 

So  stellt  also  unser  Kartengebiet  einen  relativ  hoch  gelegenen 
Teil  des  böhmischen  Mittelgebirges  dar,  welcher  durch  große  Brnch- 
spalten  in  einzelne,  gegenseitig  verschobene  Tafeln  zerlegt  ist,  be- 
stehend aus  Sedimenten  der  oberen  Kreideformation  und  des  Oligozäns, 
durchbrochen  und  bedeckt  mit  tertiären  Eruptivmassen.  Das  ganze 
Gebiet  unterlag  einem  ungleichen  Abtrag,  wodurch  eine  höchst 
charakteristische  Landschaft  mit  zahlreichen  isolierten  Bergkegeln  und 
Domen  geschaflTen  wurde.  In  die  Sedimente  ragen  Urgebirgsklippen 
aus  dem  Untergrunde  herauf.  Übersichtlich  läßt  sich  die  geologische 
Gliederung  in  folgender  Weise  darstellen : 

L  Grandgebirge. 

Klippen  von  Gneis. 

IL  Obere  Kreideformation. 

1.  Sandstein  nächst  der  Modikapelle. 

2.  Zenonian. 

Sandsteine  in  Form  von  Klippenfazies  mit  Ostrea  caxinata. 

3.  Oberturon. 

a)  Kalkmergel  (Pläner)  der  Stufe  des  Scaphites  Geinitzi 

und  des  Spondylus  spinosus. 
h)  Tonmergel  der  Stufe  des  Inoceramus  Cuvieri. 

III.  Tertlarformatlon. 

1.  MIttelollgozän. 

Tone  und  Sande. 

2.  Oberoligozän. 

Phonolithe,  Basalttuflfe,  Feldspathbasalt,  Nephelin-  und  Lenzit- 
basalte,  Nephelin-  und  Leuzitbasanit,  Trachydolerit. 

3.  SOBwasserkalk. 

IV.  Dllavlnm. 

Gehängelehm. 
V.  Allavlum. 
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I.  Grimdgebirge  [gn]. 

Die  Grundlage  fttr  alle  Sedimente  des  Eartengebietes  bildet 
ein  Omndgebirge  von  Gneis  nnd  Glimmerschiefer,  welches  allerdings 
nnr  an  zwei  Orten  und  beide  Male  nur  auf  kurze  Strecken  zutage 
tritt,  aber  seine  allgemeine  Verbreitung  unter  den  Sedimenten  durch 
Einschlüsse  von  Gneis-  und  Glimmerschieferbrocken  verrät,  die  vieler- 
orts in  den  Eruptivgesteinen  enthalten  sind. 

Zutage  tritt  Gneis  am  Galgenberge  (476  m  Seehöhe)  nördlich 
Milleschau  und  südlieh  der  Modlkapelle  im  Südostwinkel  des  Gebietes 
bei  320  m  Seehobe.  Letzteres  Vorkommen  breitet  sich  dann  nach 
Süden  jenseits  der  Südgrenze  des  Eartengebietes  weiter  aus  bis  ins 
Dorf  Watislaw. 

Einschlüsse  von  Gneis  führen  die  Phonolithe  des  Milleschauer 
Klotzberges  und  der  Hora,  ferner  der  Basalttaff  am  Waldrande  östlich 
des  Skalitzer  Jägerhauses  (westlich  von  Lhotta) ;  Blöcke  von  Glimmer- 
schiefer sind  im  hornblendeführenden  Basalttaff  nördlich  Lukow  bei 
540m  enthalten. 

Die  verhältnismäßig  größte  Ausdehnung  gewinnt  der  Gneis 
nördlich  Milleschau.  Er  baut  daselbst  eine  abgerundete  bewaldete  Kuppe, 
den  Galgenberg,  auf.  Gute  Aufschlüsse  fehlen  heute.  Bezüglich  des 
Streichens  konnte  im  südöstlichen  Teile  des  Galgenberges  eine  vor- 
herrschend nordsüdliche  bis  nordöstliche  Streichrichtung  bei  westlichem 
bis  nordwestlichem  Verflachen  mit  15 — 20^  beobachtet  werden.  AucU 
A.  G.  Reuß  fand  1840  in  einem  am  Südfuß  dieses  Berges  vorhandenen 
Steinbruche  ein  WNW.-Verflächen,  allerdings  mit  Winkeln  von  30—35^. 

Bei  der  kleinen  Gneispartie  am  Südrande  des  Kartenblattes 
wurde  gleichfalls  ein  Streichen  NS.  bis  NO.  und  seigeres  Einfallen 
beobachtet. 

Das  Gestein  ist  an  allen  Fundorten  des  Kartengebietes  ein 
flaseriger  bis  feinscbuppiger ,  zweiglimmeriger  Granitgneis. 
Quarz  und  Biotit  herrschen  vor,  Muscovit  tritt  zurück.  Feldspate 
sind  nur  in  geringer  Menge  vorhanden.  Granat  ist  im  Gestein  allent- 
halben häufig.  Um  größere  Quarzlinsen,  aus  einem  Mosaik  von 
Quarzkörnen  bestehend,  schmiegen  sich  kleinkörnige  Aggregate  von 
Quarz  und  Biotit  mit  wenig  Muscovit  und  Feldspaten  herum. 

Südlich  der  Modlkapelle  wird  das  sonst  gmu  gefärbte  Gestei» 
von  hellen,  schmalen,  verknitterten  Qu^rzbändero  durchsetzt. 
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Unzweifelhaft  stellt  der  im  KarteDgebiete  zutage  tretende, 
die  jüngeren  Sedimente  in  Form  von  „Klippen^  durchragende  Gneis 
nur  besonders  hochragende  Teile  des  abgesunkenen  und  mannigfach 
zerbrochenen  Südflügels  vom  variszischen  Faltengebirge  dar.  Unter 
den  jüngeren  Sedimenten  erstreckt  sich  dieser  Fägel  nach  Norden 
über  das  Kartengebiet  hinaus  ununterbrochen  fort  bis  zur  Brachzone, 
welche  entlang  des  Erzgebirges  in  nordöstlicher  Richtung  verläuft. 
Der  jenseits  der  Bruchzone  unserem  Gebiete  zunächst  gelegene  Teil 
des  Erzgebirges  besteht  gleichfalls  aus  Granitgneis. 

Die  Verbandverhältnisse,  in  denen  die  Gneisklippen  des  Gebietes 
heute  zu  den  kretazischen  Ablagerungen  stehen,  sind  seit  der  Ab- 
lagerung der  Kreidesedimente  unverändert  geblieben.  Die  tertiären 
Bewegungen  und  die  Eruptionen  des  Tertiärs  haben  an  diesem  seit 
dem  Zenoman  bestehenden  Verbände  keinerlei  Veränderung  hervor- 
genifen.  Siehe  Fig.  1. 

II.  Obere  Kreideformation. 

Ablagerungen  der  oberen  Kreideformation  treten  fast  über  die 
halbe  Oberfläche  des  Kartengebietes  zutage.  Sie  bilden  den  breiten 
Sockel  für  die  jüngeren  tertiären  Sedimente  und  för  die  Eruptiv- 
massen, Durch  den  Abtrag  der  jüngeren  Ablagerungen,  welche  die 
Kreidesedimente  ursprünglich  bedeckten,  sind  sie  namentlich  im 
östlichen,  dann  auch  im  nordwestlichen  Teile  des  Gebietes  herrschend. 
Ihre  Gesamtmächtigkeit  beträgt  190  m.  Auf  dem  Grundgebirge  von 
Gneis  lagern  sie  diskordant  auf.  3ie  gliedern  sich  in  nachfolgender  Weise. 

I.  Sandstein  nächst  der  Modikapelle  [s]. 

Im  Südostwinkel  des  Kartenblattes  lagern  nächst  der  Modi- 
kapelle zu  beiden  Seiten  des  Modibaches  über  dem  Gneis  Sandsteine 
und  Konglomerate  mit  tonigem  Bindemittel  von  10 — löni  Mächtig- 
keit.  A.  E.  Reußi)  und  J.  Krejöl*)  zählten  dieses  Vorkommen  von 


^)  A.  £.  Reufi,  Die  Gegend  zwischen Komotaa,  Saaz,  Raadnitz  und  Tetschen  usw., 
pag.  34,  Löschners  Beiträge  zar  Balneologie,  II.  Bd.,  Prag  1864.  (Nene  Titelaaflage : 
A.  E.  Beaß,  Geologie  des  böhmischen  Mittelgebirges.  Teplitz,  A.Becker,  1900,  pag.  34.) 

*)  Joh.  Krejöi,  Studien  im  Gebiete  der  böhmischen  Kreideform.  I.  Allgemeine 
nnd  orographische  Verhältnisse  usw.,  pag.  55.  Archiv  für  die  naturwissenschaftliche 
Landesdurchforschung  von  Böhmen.  I.  Band,  Prag  1869. 
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Sandstein  dem  Zenoman  zu,  ohne  diese  Annahme  durch  organische 
Beste  aas  diesen  Sandsteinen  zu  erhärten.  Anch  während  der  Auf- 
Dabmen  fär  yorliegendes  Kartenblatt  konnten  keine  Fossilien  aufge- 
funden werden,  welche  das  Alter  entscheiden  würden.  Nördlich 
der  Modikapelle  lieferten  Sandsteinbänke  bei  320  m  nur  Steinkeme 
7on  Pleurotomaria  linearis  Mant.  und  (?)  Venus  cf.  GU)ldfus8i  Gein.  i) 
Unsere  Sandsteine  können  deshalb  vorderhand  nicht  mit  Bestimmtheit 
als  zenoman  angesprochen  werden. 

Die  Konglomerate  am  linken  Talgehänge  des  Modibaches 
bei  310m  nächst  der  Modlkapelle  bestehen  aus  größeren  Gneisbrocken, 
Quarzgeschieben  und  Muscovitblättchen,  welche  durch  feinkörnigen 
Sand  mit  tonigem  Bindemittel  zusammengehalten  werden.  Das  Binde- 
mittel verliert  an  manchen  Orten  seine  Festigkeit,  so  daß  die  Kon- 
glomerate in  Bänke  von  losen  Qnarzgeschieben  übergehen,  die  in 
Sand  und  Ton  eingebettet  sind. 

Die  Konglomerat-  beziehungsweise  Kiesbänke  sind  eingeschaltet 
zwischen  Bänken  von  feinkörnigem,  mürbem  Quarzsandstein,  reich 
an  hellen  Glimmerblättchen ,  mit  tonigem  Bindemittel.  In  manchen 
Lagen  der  Sandsteine  tritt  Glaukonit  auf,  ab  und  zu  tritt  ein  größeres 
Quarzgeschiebe  hervor. 

Die  Lagerung  der  Sandsteine  und  Konglomerate  ist  eine 
schwebende.  Aus  den  Sandsteinen  tritt  in  stimmungsvoller  Umgebung 
die  kräftige  Modiquelle  hervor,  über  welcher  eine  Wallfahrtskapelle 
erbaut  ist. 

2.  Zenomane  Klippenfazies  am  Galgenberge  bei  Milleschau  [es]. 

Der  aus  Gneis  bestehende  Galgenberg  nördlich  Milleschau  ist 
an  seinem  Fuße  nahezu  rings  umgeben  von  einer  etwa  100  m  breiten 
Zone  eines  feinkörnigen  Quarzsandsteins  mit  Muscovitblättchen  und 
Glaukonitkömem  und  teils  kalkigem  (Westseite  des  Galgenberges 
bei  4207»),  teils  tonigem  (Ostseite  bei  410  m)  Bindemittel.  In  den 
Sandsteinen  auf  der  Ostseite  fanden  sich  bei  410  m  Meereshöhe 
Ostrea  carinata  Sow.,  Ostrea  (Exogyra)  sigmoidea  Beuss,  Avicula 
anomala  Sow.  Inoceramus  cf.  striatus  Mant.  Cribrospongia  isoplenra 

^)  Die  Bestimmiing  dieser  nnd  fast  aller  der  in  folgenden  Zeilen  angefahrten 
Versteinernngen  ist  im  Geologischen  Institute  der  k.  k.  deutschen  Universität  in  Prag 
dorchgef&hrt  worden.  Dem  Vorstände  dieses  Institutes ,  -Herrn  Hofrat  Prof.  Dr.  G. 
C. Laube,  sei  hierfdr  auch  an  dieser  SteUe  der  wärmste  Dank  ausgesprochen. 
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Reassund  (?)  Scalpellnm  cf.  cenomanense  Geinitz.  Deshalb  müssen  sie 
dem  Zenoman  zugerechnet  werden,  trotzdem  sie  sich  in  gleichem 
Niveau  befinden  wie  die  oberturonen  Tonmergel  der  Cuvieristufe. 
Verwerfungen  zwischen  diesen  zenomanen  Sandsteinen  und  den  obe^ 
turonen  Sedimenten  lassen  sich  nicht  nachweisen,  die  zenomanen 
Sandsteine  durchragen  bruchlos  die  jüngeren  Kreideablagernngen  and 
sind  darnach  als  zenomane  „ Klippenfazies "  aufzufassen.  Siehe  Fig.  2. 

Fig.  2. 
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Durchschnitt  durch  den  Galgenberg  bei  Milleschaa  von  West  nach  Ost. 
gn  =  Gneisklippe ;  es  ^  zenomane  Klippenfazies ;  tsp  =  Pläner  der 
Scaphitenstufe ;  tcm  =  Mergel  der  Cuvieristufe ;  tcm'  ■■=  Sandsteinfazies 

der  oberturonen  Cuvieristufe. 
Maßstab  1 :  10.600. 

Die  Kalksandsteine  auf  der  Westseite  des  Galgenberges  führen 
bei  420  m  entlang  des  Fahrweges  zum  Donnersberge  Inoceramus  cf. 
CuTieri  Sow.  und  Pecten  Dujardini  A.  Rom. ,  so  daß  wir  in  ihnen 
nur  eine  sandige  Fazies  der  sonst  als  Tonmergel  entwickelten  Stufe 
des  Inoc.  Cuvieri,  welche  weiter  unten  näher  erörtert  wird,  erblicken. 

3.  Oberturon. 

Auf  die  zenomanen  Sandsteine  am  Galgenberge  und  die  Sand* 
steine  nächst  der  Modlkapelle  folgt  eine  Reihe  von  Kalk-  und  Ton- 
mergeln mit  ausschließlich  oberturonen  Fossilien.    Ablagerungen  der 
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ODter-  und  mitteltnronen  Stufen  konnten  im  Gebiete  nicht  unter- 
schieden werden. 

Die  obertnrone  Schicbtenreihe  zerfällt  wiedemm  in  eine  nntere 
kalkreichere  Abteilang  mit  Spondylns  spinosus  und  Scaphites  Geinitzi 
und  eine  obere  kalkarmere  mit  iDoceramns  Cuvieri: 

a)  Kalkmergel  (Pläner)  der  Scaphitenstnfe. 

h)  Kalk-  und  Tonmergel  der  Stufe  des  Inoceramos  Cavieri. 

a)  Kalkmergel  (Pläner)  der  Scaphitenstnfe. 

Die  oben  angeführten  Sandsteine  bei  der  Modlkapelle  werden 
im  Kartengebiete  von  einem  70 — 80  m  mächtigen  Schichtenkomplexe 
überlagert,  in  welchem  gelblich-  bis  weißlichgraae  Kalkmergel  vor- 
herrschen. Sie  bilden  die  Grandlage  für  die  sanft  nach  Süden  ge- 
neigten, fruchtbaren  Gefilde  im  Stldostwinkel  des  Kartenblattes  bis 
zu  den  Ortschaften  Merzkies,  Lipai,  Nedwieditsch  und  Kotzauer  von 
320m  bis  gegen  400m  Meereshöhe.  Aufschlttsse  mangeln;  Fossilien 
konnten  deshalb  außer  Rhynchonella  plicatilis  Sow.,  welche  aus  dem 
Untergrund  der  Felder  stldöstlich  Nedwieditsch  nahe  der  Straßen- 
kreuzung bei  Sign.  335  m  bisweilen  ausgeackert  wird ,  nicht  ge- 
gammelt werden. 

Die  gleichen  Kalkmergel  treten  dann  weiter  nördlich  bei 
Milleschau  beiderseits  des  Milleschauer  Baches  in  völlig  gleichem 
Niveau  von  320  m  bis  gegen  400  m  wieder  zutage.  Südlich  von 
Milleschau  werden  diese  Kalkmergel  in  einem  kleinen  Kalkbruche 
abgebaut  und  fUr  Mßrtelbereitnng  gebrannt  Der  in  375  m  Meereshöhe 
gelegene  Bruch  lieferte  folgende  Fossilien:  Oxyrhina  Mantelli  Ag., 
Nautilus  sublaevigatus  d'Orb.,  Scaphites  Lamberti  Gross.,  Scal- 
pellom  cf.  obsoletum  Gein.  *)  Pleurotomaria  perspectiva  Mant.,  Spon- 
dylns spinosus  Sow.,  Terebratula  semiglobosa  Sow.  und  Rhynchonella 
plicatilis  Sow. 

Auch  am  Westrande  des  Kartenblattes  sind  bei  Radowesitz 
Kalkmergel  der  gleichen  Stufe  bloßgelegt,  allerdings  in  rund  100  m 
tieferem  Niveau,  sie  reichen  mit  ihrer  Hangendoberfläche  nur  bis 
etwa  310  m.  In  diese  tiefe  Lage  sind  sie  infolge  Einsinkens  des 
westlichen  Gebietsteiles  entlang  der  großen  Verwerfung  Badelstein- 
Brzesina  geraten.  Ein  aufgelassener  Kalkbruch  bei  310  m  östlich  von 

^)  Die  drei  letztgenannten  Fossilien  worden  darch  Herrn  Dr.  W.  Petraschek 
bestimmt,  wofür  der  beste  Dank  ausgesprochen  wird. 
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Badowesitz ergab  folgende FossilieDansbeute:  Scaphites Geinitzi  d'Orl)., 
Rbynchonella  plicatilis  Sow.;  Terebratula  semiglobosa  Sow.  und 
Nncula  concentrica  Geinitz. 

Auf  Grund  dieser  Fossilien  gehören  die  Mergel  aller  Fundorte 
dem  gleichen  geologischen  Horizonte,  und  zwar  der  oberturonen 
Scaphitenstufe  an. 

Die  Kalkmergel  dieser  Stufe  setzen  sich  jenseits  der  Grenzen 
des  Kartengebietes  weiter  fort,  so  daß  sie  eine  größere  Gesamt- 
mächtigkeit besitzen,  als  70 — 80  w.  Sie  reichen  eben  bloß  mit  ihren 
obersten  Schichten  bis  zu  80  m  Mächtigkeit  ins  Gebiet  herein, 
während  die  unteren  Schichten  dieser  Stufe  in  den  Nacbbargebieten 
bloßgelegt  sind. 

Aus  dem  Kalkbruche  des  Herrn  F.  Schütze,  welcher  außer- 
halb des  Kartengebietes  westlich  von  Radowesitz  bei  300  m  Seehöhe 
im  gleichen  Kalkmergel  angelegt  ist,  wurden  nachstehend  angeführte 
Petrefakten  erbeutet:  Pleurotomaria  linearis  Mant. ,  Spondylus  spi- 
nosus  Sow.,  Terebratula  semiglobosa  Sow.,  Rhynchonella  plicatilis 
Sow.  und  Micraster  cor  testudinarium  Goldf. 

Alle  vorhandenen  Aufschliisse  lassen  einen  harten  festen  Kalk- 
mergel erkennen,  welcher  in  dünnere  oder  diekere  Bänke  gegliedert 
ist,  die  vollkommen  horizontal  lagern.  Nur  entlang  mehr  oder 
weniger  vertikal  verlaufender  Verwerfungsklüfte  haben  kleinere  Ver- 
schiebungen stattgefunden.  Unter  den  durch  den  Steinbruchbetrieb 
erschlossenen  Kalkmergel bänken  von  5 — 8  m  Gesamtmächtigkeit  ist 
ein  dunkelgrauer  Tonmergel,  ^ Grundletten"  von  den  Arbeitern  ge- 
nannt, vorhanden.  Eine  weitere  Gliederung  der  ganzen,  im  Karten- 
gebiete bis  80  m  Mächtigkeit  erreichenden  Schichtenreihe  dieser 
Stufe  war  nicht  durchzuführen. 

Der  Kalkmergel  aus  dem  gräfl.  Ledebourschen  Kalkbruche  bei 
375  m  nächst  Milleschau  besitzt  nach  einer  von  Herrn  F.  Hanns  ch 
ausgeführten  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 

Feuchtigkeit 0*62 

Ton 819  in  HCl  unlöslich 

FejOs  und  AlgO,.     .     .     .      084 

CaCOg 8910 

MgCOa 0-65 

HjO  geb.   .     .     .     .     .     .      0-37 

Summe     .     .     99*77 


in  HCl  löslich 
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b)  Mergel  der  Stafe  des  Inoceramns  Gnyieri. 

Als  oberstes  Glied  der  kretazischen  Schichtenreihe  lagert  über 
den  Ealkmergeln  der  Scaphitenstafe  ein  Komplex  von  etwas  kalk- 
armeren, hellgrauen  bis  blänlichgrauen  Mergeln  von  großer  Eintönig- 
keit. Er  erreicht  die  Mächtigkeit  von  mnd  100  m ,  ohne  daß  eine 
weitere  Gliederung  desselben  möglich  wäre.  Diese  Mergel  treten 
von  Süden  her  ins  Kartengebiet  mit  einer  von  400  m  bis  500  m 
Meereshöhe  reichenden  breiten  Zone  ein  und  bilden  die  im  Ver- 
gleiche zu  den  aus  Seaphitenpläner  bestehenden  Lehnen  etwas 
steiler  geböschten  Gehänge  westlich  der  Ortschaften  Merzkies,  Lipai, 
Nedwieditsch ,  Kotzauer  und  Millesehau.  Sie  umsäumen  die  sehr 
markant  hervortretenden  Berghöhen  Lischenz,  der  Hora,  des  Loh- 
berges, der  Wostray,  des  Milleschauer  Klotzberges,  des  Donners- 
berges usw.  In  der  Mitte  des  Kartengebietes  treten  sie  bei  Lukow 
wieder  unter  der  tertiären  Bedeckung  in  gleicher  Höhenlage,  von 
bOOm  Meereshöhe  abwärts  hervor.  Westlich  vom  großen  Verwürfe 
Brzezina-Badelstein  erscheinen  sie  am  Westrande  des  Gebietes  bei 
Hettau  und  östlich  von  Radowesitz  erst  von  410  m  Seehöhe  abwärts 
bis  gegen  310  w.  Endlich  sind  Mergel  dieser  Stufe  im  Nordwest- 
winkel des  Gebietes  westlich  von  Kostenblatt  bloßgelegt. 

Die  Aufschlüsse  in  diesen  Mergeln  sind  mangelhaft,  nur  an 
einigen  Straßenrändern  konnten  spärliche  Fossilien  aufgesammelt 
werden.  Wenn  dieselben  auch  an  Zahl  gering  erscheinen,  so  er- 
möglichten sie  doch  die  Einreihung  dieser  Schichtenreihe  in  die  Stufe 
des  Inoceramus  Cuvieri.  Auch  die  Abgrenzung  dieser  Stufe  gegen 
die  Mergel  der  nächst  älteren  Scaphitenstufe  ließ  sich  wider  Er- 
warten bis  auf  eine  Differenz  von  etwa  ±  lOw  allenthalben  mit 
befriedigender  Sicherheit  durchführen.  Von  Fossilien  wurden  am 
Straßeneinschnitt  südöstlich  vom  Milleschauer  Klotzberg  östlich  der 
Gabelung  der  Straßen  nach  Palitsch  und  nach  Lukow  bei  424  m 
gefunden:  Inoceramus  Cuvieri  Sow. ,  Terebratula  cf.  semiglobosa 
Sow.  und  Micraster  cor  testudinarium  Goldf  An  der  Straße  von 
Milleschau  nach  Kotzauer  wurde  bei  410  w  westlich  der  Wostray^ 
Inocer.  cf.  striatus  Mant.  gesammelt.  Am  Wege  von  Milleschan  zum 
Donnersberge  wurden  zwischen  400  m  und  430  m  westlich  des 
Galgenberges  Inocer.  cf.  Cuvieri  Sow.  und  Pecten  Dujardini  A.  Rom. 
gefunden.    Entlang   der  Straße   von   Kostenblatt   nach    Radowesitz 
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konnten  bei  375  m  Inoceramus  Cuvieri  Sow.  und  Inoe.  conf.  striatus 
Mant.  anfgeBammelt  werden.  Ans  dem  Brunnen  bei  dem  Hause 
Nr.  1  im  Dorfe  Kotzauer ,  welcber  in  den  Grenzschichten  zwischen 
der  Cuvieri-  und  der  Scaphitenstufe  von  400  m  bis  390  m  abgeteuft 
ist,  stammen  Osfrea  lateralis  Nilss. ,  Eriphyla  lenticularis  Gold  f. 
und  Pectunculus  lens  Nilss. 

In  petrographischer  Hinsicht  herrscht  in  dieser  100  m  mächtigen 
Schichtenreihe  große  Einförmigkeit:  allenthalben  trifft  man  hell  ge- 
färbte Mergel,  in  den  unteren  Horizonten  kalkreicher,  nach  oben 
zu  kalkärmer  werdend.  Die  unteren  Mergel  zerfallen  an  der  Luft 
in  dünne  Platten,  die  obersten  Mergelschichten  blättern  sich  an  der 
Luft  auf  und  liefern  zunächst  ganz  dünne  Scherben ,  später  einen 
zähen  blaugrauen  Letten,  welcher  trocken  hart,  naß  hingegen 
plastisch  wird. 

Bänke  von  Kalksandstein,  welche  den  tonreicheren  Mergeln 
dieser  Stufe  im  nordöstlichen  Teile  des  Mittelgebirges  und  im  Elb- 
tale  wechsellagernd  eingeschaltet  sind,  waren  im  Kartengebiete  nicht 
zu  beobachten.  Nur  dort,  wo  die  Kalkmergel  dieser  Stufe  an  die 
Gneisklippe  des  Galgenberges  nördlich  Milleschau  grenzen ,  gehen 
sie  in  feinkörnigen,  Glaukonit-führenden  Kalksandstein  über.  Solche 
Sandsteine  sind  am  Wege  von  Milleschau  zum  Donnersberge  westlich 
des  Galgenberges  bei  400 — 430  m  zu  finden.  (Siehe  Fig.  2.)  Die 
Glaukonitkörner  erscheinen  optisch  nicht  einheitlich  aufgebaut,  zer- 
fallen vielmehr  im  polarisierten  Lichte  betrachtet  in  viele  anisotrope 
Feldchen  von  verschiedener  Orientierung. 

Von  zwei  Orten  wurden  die  Mergel  dieser  Stufe  durch  Herrn 
F.  Hanusch  chemisch  untersucht  und  folgende  Zusammensetzung 
gefunden :  j  jj 

Mergel  an  der  Straße         Mergel  an  der  Straße 
von  Milleschaa  and  von  Kostenbiatt  und 

Palitscli  bei  424  m  Radowesitz  bei  375  m 

Feuchtigkeit  .     .       103  045 

Ton 31-50  31-25  in  HCl  unlöslich 

FcgOs  undAlaOs       1*30  l'OO  ^ 

CaCOa  ....  6518  6616 

MgCOg.     .     .     .       0-42  0-38 

H2O  geb..     .     .       0-57 0^9 

Summe      .     .  100*00  100*03 


in  HCl  loslich 
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Lagerangsverhältnisse  der  Glieder  der  Kreidefor- 
mation. Im  allgemeinen  lagern  die  kretazischen  Sedimente  im  Karten- 
gebiete schwebend.  Die  Sandsteine  and  Konglomerate  nächst  der 
Modi-Kapelle  im  Südosten  des  Gebietes  reichen  von  310  m  bis  325  m, 
darauf  folgen  von  325  m  bis  gegen  400  m  die  Kalkmergel  der 
Scaphitenstufe  und  von  400  m  bis  500  m  reihen  sich  schließlich 
die  Mergel  der  Cuvieristafe  an,  alles  in  schwebender  Lagerung. 
Diese  Verbältnisse  halten  im  ganzen  östlichen  Teile  unseres  Gebietes 
bis  zum  großen  Vei  würfe  Brzesina-Radelstein  an.  Westlich  dieser 
Brachlinie  finden  wir  das  gesamte  System  der  Kreide  um  100  m 
eingesunken.  Die  schwebende  Lagerung  hält  aber  immer  noch  an, 
80  daß  wir  westlich  Stepanow  die  Cuvierimergel  von  400  m  bis 
gegen  300  m  antreffen.  Unter  diesem  Niveau  kommen  dann  die  Kalk- 
mergel der  Scaphitenstufe  bei  Radowesitz  zum  Vorschein.  Im 
äußersten  Nordwesten  des  Gebietes  treten  nördlich  von  einer  in  der 
Richtung  West-Ost  verlaufenden  Bruchlinie  Cuvierimergel  neuerdings 
auf,  hier  aber  in  geneigter  Lagerung:  sie  verflachen  mit  Winkeln 
von  8 — 10^  nach  Nord-West. 

Die  Sandi^teine  der  zenomanen  Klippenfazies  östlich  am  Galgen- 
berge sind  nur  unvollkommen  aufgeschlossen,  bezüglich  ihrer  Lage- 
rung konnten  keine  entscheidenden  Beobachtungen  angestellt  werden. 
Doch  steht  fest ,  daß  die  zenomanen  Sandsteine  von  den  turonen 
Ton-  und  Kalkmergeln,  welche  in  gleichem,  zum  Teil  auch  in  tieferem 
Niveau  als  die  Sandsteine  anstehen,  nicht  durch  Bruchlinien  abge- 
grenzt sind.  (Siehe  Fig.  2  auf  pag.  258.) 

Am  West- ,  Süd-  und  Ostabhange  des  Donnersberges  wurde 
die  normale,  schwebende  Lagerung  der  Cuvierimergel  in  auffallender 
Weise  gestört.  Durch  das  Aufquellen  des  Phonolithmagmas  des 
Donnersberges  erfuhren  die  Tonmergel  eine  Aufwölbung.  Wir  finden 
heute  am  Fuße  des  Berges  diese  Mergel  in  Höhen  bis  580  w, 
während  in  der  Nachbarschaft  des  Donnersberges,  z.  B.  am  Tschent- 
schitzer  Berge  und  von  da  bis  zum  Milleschauer  Klotzberge  ihre 
Hangendoberfläche  im  normalen  Höhenniveau  von  500  m  liegt.  Von 
dieser  Höhenlage  (500  m)  aus  sind  die  Mergel  durch  die  Phonolith- 
Eruption  des  Donnersberges  in  beträchtliche  Höhen  geschleppt  worden, 
so  daß  wir  am  Umfange  dieses  Berges  steil  aufgerichtete  Mergel 
heute,  nach  erfolgtem  großen  Abtrage,  noch  immer  80  m  über  ihrer 
normalen  Hangendoberfläche  antreffen.  (Siehe  Fig.  4 ,  pag.  284.) 
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In  geringerem  Grade  sind  die  Cuvierimergel  auf  der  Südseite 
des  Milleschauer  Klotzberges  durch  den  Phonolith  dieses  Berges 
aufgewölbt  worden.  Durch  den  Betrieb  des  Steinbruches  ^In  der 
Hölle^  wurde  der  Kontakt  yon  Phonolith  und  Mergel  bloßgelegt. 
Der  Mergel  schmiegt  sich  dem  unter  ihn  einfallenden  Phonolith  innig 
an  und  bedeckt  den  Phonolith  auf  eine  beträchtliche  Entfernung. 
Der  aufgerichtete  Mergel  zeigt  auf  eine  Entfernung  von  1—2  «n 
vom  Phonolithkontakt  metamorphe  Beeinflussung. 

Wasserführung  und  Bodenverhältnisse.  Wie  allenthalben 
so  verwittern  auch  in  unserem  Gebiete  die  Mergel  der  Cu vieristufe 
zu  einem  zähen,  schweren  Letten,  welcher  einen  nassen,  trägen  and 
sterilen  Boden  liefert.  Der  Letten  ist  für  Wasser  undurchlässig.  Die 
Oberfläche  des  Cuvierimergels  wird  im  Kartengebiete  infolge  der 
besonderen  Verhältnisse  nur  dort  zum  wasserführenden  Horizonte, 
wo  über  dem  Mergel  unmittelbar  wasserdurchlSssiges  Gesteinsmaterial 
auflagert.  Das  ist  im  Nordostwinkel  des  Kartengebietes  der  Fall. 
Hier  entspringen  einige  Quellen  über  dem  Mergel  und  unter  der 
basaltischen  Bedeckung.  In  einem  großen  Teile  des  Kartengebietes 
aber  werden  unsere  Mergel  unvermittelt  von  dem  wasserundurch- 
lässigen jüngeren  Tertiärletten  überlagert  und  hier  bildet  dann 
allenthalben  die  Hangendoberfläche  des  letzteren  den  wasserführen- 
den Horizont. 

Die  für  die  Bodenkultur  ungünstigen  Eigenschaften  des  Ver- 
witterungsletten des  Cuvierimergels  werden  aber  im  Kartengebiete 
an  zahlreichen  Orten  mehr  oder  weniger  gemildert  durch  die  Über- 
schüttung des  Lettens  mit  dem  Verwitterungsdetritus  von  Eruptiv- 
gesteinen. So  bedeckt  Verwitterungsschutt  von  Basalten  und  Phono- 
lithen  in  Gestalt  von  größeren  und  kleineren  Blöcken  und  Brocken, 
gemengt  mit  Lehm,  den  Cuvierimergel  an  den  Abhängen  der 
Wostray,  des  Lohberges,  des  Horaberges,  des  Milleschauer  Klotz- 
berges und  des  Donnersberges  und  bessert  den  Boden  auf.  Auf  der 
Karte  ist  diese  Blockbestreuung  teilweise  durch  die  ausgeschiedenen 
„Blockhalden"  ausgedrückt. 

Tritt  der  Cuvierimergel  an  etwas  steileren  Gehängen  zutage, 
so  gerät  der  Verwitteningsletten  leicht  ins  Rutschen,  sobald  Über- 
lastung oder  Wasserzufuhr  stattfindet.  Dieser  Fall  ist  südlich  von 
Lukow  eingetreten,  wobei  das  alte  Forsthaus  durch  eine  Boden- 
rutschung  großen  Schaden  erlitt. 
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III.  Tertiärformation. 

über  den  oberturonen  Mergeln  folgt  ein  etwa  90  m  mächtiger 
Schichtenkomplex  von  grauen  Letten  und  Sauden,  denen  an  manchen 
Stellen  schwache  Braunkohlenflöze  eingeschaltet  sind.  Das  ganze 
System  ist  wohl  den  unter-  und  mitteloligozänen  Stißwassergebilden 
ans  anderen  Teilen  des  böhmischen  Mittelgebirges  gleichzustellen 
und  als  der  in  unserem  Gebiete  zur  Ablagerung  gelangte  Anteil  des 
Teplitzer  Oligozän-Beckens  aufzufassen. 

Nach  dem  Absatz  dieser  Letten  und  Sande  begannen  auch  in 
unserem  Mittelgebirgsanteil  großartige  vulkanische  Eruptionen,  deren 
Produkte  alle  vorhandenen  Sedimente  durchbrachen  und  bedeckten. 
Die  Eruptionen  lieferten  besonders  große  Mengen  von  Phonolith, 
dann  verschiedene  Basalte  und  Basalttuffe.  An  Menge  treten  zurück 
Basanite  und  Trachydolerite. 

Weil  die  größten  der  jetzt  noch  vorhandenen  basaltischen  Erup- 
tivmassen in  ihrem  örtlichen  Auftreten  an  die  wiederholt  erwähnte 
große  Bruchspalte  Brzesina-Badelstein  gebunden  sind,  weil  ferner 
alle  älteren  Sedimente  zu  beiden  Seiten  dieser  Bruchspalte  voll- 
kommen gleich  entwickelt  und  nur  beiderseits  der  Spalte  um  rund 
100m  verworfen  sind,  so  ist  man  wohl  berechtigt,  die  Entstehung 
der  Spalte  in  zeitlichen  Zusammenhang  mit  den  basaltischen  Erup- 
tionen zu  bringen.  Obendrein  lassen  die  basaltischen  Decken,  trotz- 
dem sie  über  die  Bruchspalte  hinttberreichen ,  keine  Unterbrechung 
in  ihrem  Zusammenhange  und  keine  Verwerfung  zwischen  ihren 
Teilen  erkennen.  Spaltenaufbruch  und  Verwerfen  der  älteren  Sedi- 
mente müssen  demnach  vor  dem  Erguß  der  Basaltdecken  vor  sich 
gegangen  sein. 

Die  Brüche  nächst  Kostenblatt  gehören  zu  einem  anderen  Sy- 
steme von  Brüchen,  nämlich  zu  jenen,  welche  das  jüngere  Miozän- 
becken von  Teplitz  begrenzen.  Dessen  Ablagerungen  reichen  von 
Norden  her  bis  nahezu  an  den  Nordrand  unseres  Gebietes,  über- 
schreiten ihn  jedoch  nicht. 

Hingegen  gehören  vielleicht  dem  Miozän  die  Süßwasserkalke 
bei  400  m  westlich  vom  Toten  Berge  an.  Ein  gleiches  Alter  kommt 
wahrscheinlich  dem  größeren  Depot  von  Süßwasserkalk  zu,  weiches 
nördlich  von  Eostenblatt,  schon  außerhalb   des  Kartenblattes,  liegt. 
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Demnach  gliedern  sich   die  Tertiärgebilde  des  Kartengebietes 
in  folgender  Weise: 


Miozän? 


Säßwasserkalk  vom  Toten  Berge 


Oberoligozän 


Eruptionen  von  Phonolithen, 

Basalten  nnd  Basalttnffen,  Lenzit- 

und  Nephelinbasanit,  Trachy- 

dolerit. 


Mächtigkeit 
170  m 


Mittel-  und 
Unteroligozän 


Lettenartige  Tone  und  Sande. 
Quarzitblöcke.  Schwache  Braun- 
kohlenflöze. 


Mächtigkeit 
90m 


I.  Unter-  und  Mittel-Oligozän  [ot  und  os]. 

Zwischen  die  oberturonen  Tonmergel  und  die  basaltischen  Tuffe 
schieben  sich  im  Kartengebiete  allenthalben  Letten  ein,  die  nur  nörd- 
lich von  Mukow  durch  Sand  vertreten  sind.  Südlich  Hettau.  bei  430m, 
dann  in  Kostenblatt  und  dessen  Umgebung  schalten  sich  den  Letten 
schwache  Flöze  von  mooriger  Braunkohle  ein.  Aus  dieser  Ursache 
und  analog  den  Verhältnissen  im  tlbrigen  Mittelgebirge  wird  dieser 
Schichtenkomplex  als  Süßwasserablagerung  aufgefaßt  und  wie  die 
Ablagerungen  im  Hangenden  der  oberturonen  Tonmergel  allerorts 
im  Gebiete  des  böhmischen  Mittelgebirges  dem  mittleren  und  unteren 
Oligozäp  eingereiht.  Dieser  Schichtenkomplex  entspricht  wohl  ganz 
den  „Saazer  Schichten"  Jokelys.  In  den  vorhandenen  älteren  Karten 
des  böhmischen  Mittelgebirges,  welche  sich  über  unseren  Mittelgebirgs- 
anteil  erstrecken,  sind  die  hier  beschriebenen  Ablagerungen  irrtüm- 
lich zum  größten  Teile  als  Basalttufl^  eingetragen. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Schichtenreihe  beträgt  etwa  90  m.  Im 
östlichen  Gebietsteile  reicht  sie  von  etwa  500  w  Meereshöhe  bis  zu 
590  m  in  ganz  schwebender  Lagerung  bis  zur  Verwerfung ,  welche 
vom  Plateau  der  Brzesina  zum  Radelstein  verläuft.  In  gleicher  Höhen- 
lage und  in  gleicher  Lagerung  finden  wir  sie  in  der  Umgebung  von 
Mukow.  Westlich  des  vorgenannten  Bruches  tritt  sie  im  allgemeinen 
zwischen  400  m  und  490  m  Seehöhe  auf,  so  von  Hettau  bis  Kosten- 
bktt.  Auch  hier  lagert  die  gesamte  Schichtenreihe  schwebend.  West- 
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lieh  von  Kostenblatt  aber  fällt  sie  samt  den  nnterlagemden  turonen 
Mergeln  mit  8 — 10<^  nach  Nordwesten  ein. 

Wir  müssen  unsere  Schichtenreihe  als  einen  besonders  hoch 
gelegenen ,  bis  nahe  600  m  Meereshöhe  reichenden  Anteil  der  Ab- 
lagerungen des  oligozänen  Teplitzer  Beckens  ansehen. 

Die  Letten  dieser  Abteilung  sind  grau  von  Farbe,  im  trockenen 
Znstande  hart  und  fest,  naß  aber  schmierig.  An  manchen  Orten  sind 
sie  ungemein  reich  an  feinstem  Quarzsand,  die  tonigen  Bestandteile 
treten  dann  zurück.  Nicht  selten  finden  sich  eingeschlemmte  oberturone 
Foraminiferen.  Andere  organische  Reste  waren  nicht  zu  finden.  Recht 
zahlreich  liegen  in  den  Letten  Blöcke  yon  grauem  oder  grau- 
braunem Quarzit  mit  geglätteter  Oberfläche.  Ihr  Gestein  ist  hart, 
dicht,  mitunter  zerklüftet.  Auf  den  Wänden  der  Klüfte  sitzen  kleine 
Qnarzkryställchen . 

Von  den  Verwitterungsletten  der  oberturonen  Mergel  unterschei- 
den sich  die  oligozänen  Letten  durch  größere  Milde  und  Plastizität, 
während  der  oberturone  Letten  in  seinen  tieferen  Lagen  bald  harte, 
feste  Scherben  als  Beimengung  aufweist. 

Ein  Bohrloch,  welches  östlich  von  Lukow,  nordwestlich  des 
Tallinaberges  bei  520  m  abgeteuft  wurde,  durchfährt  nach  den  Mit- 
teilungen des  Herrn  Josef  Tomschi  in  Lukow  folgende  Schichten: 

0'75  m  schwarze  Erde 
0*90  m  gelber  Letten 
12-35  m  gelber  Ton 


1*10  m  oberturoner  Tonmergel,  grau,  fest. 

Braunkohlenflöze.  Das  Vorkommen  von  Braunkohlenflözen 
-itinerhalb  der  raittel-oligozänen  Ablagerungen  bei  Hettau  und  bei 
Kostenblatt  ist  durch  zahlreiche  Versuchsschtirfungen  festgestellt 
worden,  welche  allerdings  während  der  Anfnahmsarbeiten  für  dieses 
Kartenblatt  in  den  Jahren  1901  und  1902  nicht  mehr  im  Zuge  waren, 
von  denen  aber  Herr  Walentin  in  Kostenblatt  zu  berichten  wußte. 
Allenthalben  waren  die  Flöze  nur  von  geringer  Mächtigkeit,  die 
Kohle  selbst  moorig  und  nicht  abbauwürdig. 

Wasserführung  und  Bodenverhältnisse.  Der  oligozäne 
Letten  ist  für  Wasser  undurchlässig,  seine  Oberfläche  bildet  deshalb 
einen  wasserhaltenden  Horizont.  Die  zahlreichen  Quellen  östlich  von 
Kostenblatt  entspringen  über  unserem  Letten,  desgleichen  die  Quelle 
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im  Walde  nördlich  von  Lukow  bei  540  m,  ferner  die  Quellen  süd* 
lieh  Hettan ,  der  Prokop-Brnnnen  nördlich  Mukow  bei  ööO  m ,  die 
Quelle  bei  540  m  östlich  vom  Dicken  Berge  u.  a.  Wegen  der  Eigen- 
schaft, das  Wasser  festzuhalten ,  liefert  der  oligozäne  Letten  einen 
schweren  nnd  kalten  Boden.  Die  nährstoffarmen  Lettenböden  sind 
zumeist  mit  Wald  bestanden ;  bei  Lukow,  Stepanow,  zwischen  Hettau 
nnd  Mukow,  dann  südlich  und  westlich  von  Eostenblatt  trägt  er 
Äcker  und  sumpfige  Wiesen.  Durch  Mischung  des  Lettenbodens  mit 
mittel-  bis  grobkörnigem  Sande  und  durch  Zufuhr  möglichst  reinen 
Kalkes  bei  gleichzeitiger  zweckmäßiger  Drainage  wäre  eine  Auf- 
besserung solcher  Lettenböden  herbeizufuhren. 

Wesentlich  andere  Bodenverhältnisse  zeigt  der  oligozäne  Sand 
nördlich  von  Mukow.  Dieser  liefert  einen  leichten  trockenen  Sand- 
boden. 

Bei  steilerer  Böschung  gerät  der  oligozäne  Letten  leicht  ins 
Rutschen.  Die  große  Butschung  am  Sfidsüdostabhange  des  Dicken 
Berges  kommt  durch  diese  Ursachen  zustande. 

2.  Oberoligozän. 

Eruptivgesteine  und  deren  Tuffe. 

Die  mitteloligozänen  Sedimente  werden  direkt  überlagert  von 
basaltischen  Tuffen  und  von  Basaltdecken,  denen  sich  phonolithische 
und  tephritische  Eruj)tivmassen  anschließen.  Analog  den  Verhältnissen 
in  anderen  Teilen  des  böhmischen  Mittelgebirges  nehmen  wir  auch 
für  unseren  Gebietsteil  an,  daß  die  vulkanischen  Eruptionen  während 
des  Oberoligozän  begonnen  haben,  obschon  im  Eartengebiete  selbst 
keinerlei  Stützen  für  diese  Annahme  bekannt  geworden  sind.  Andere 
Gebilde  als  die  Ernptivmassen  und  deren  Tuffe  sind  in  unserem. 
Gebiete  aus  dem  Oberoligozän  nicht  vorhanden. 

Trotz  der  ungemein  großen  Menge  vorhandener  Ausbruchsstellen 
und  der  zahlreichen  Eruptionen  weisen  die  Ernptivmassen  keine 
große  Mannigfaltigkeit  auf.  Wir  kennen  aus  dem  Gebiete  bloß  Feld- 
spatbasalte, Nephelin-,  Leuzit-  und  Magmabasalte,  Lenzit- 
und  Nephelinbasanite,  TrachydoleriteundmannigfaltigePhono- 
lithe,  endlich  Basalttuffe. 

Bezüglich  der  Altersfolge  der  Eruptionen  konnte  im  Gebiete 
festgestellt  werden,  daß  die  porphyrischen  Phonolithe  der  Hohen 
Biese  und  am  Ostabhange  des  Radelsteins  älter  sind  als  die  Basalte 
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des  Radelsteins,  weil  der  Phonolith  von  Basalt  überflössen  worden 
ist;  das  Altersverhältnis  der  übrigen  Phonolitbe  zu  den  Basalten  je- 
doch konnte  nicht  sicher  ermittelt  werden. 

Trachydolerite  durchbrechen  nördlich  Lukow  und  beim  Pakowa- 
berge  basaltische  Tuffe.  Deshalb  müssen  sie  jünger  sein  als  die  basal- 
tischen Eruptionen.  Die  Basanite  sind  den  Basalten  gegenüber  gleich- 
falls als  jünger  anzusehen,  weil  Basalttuffe  auch  von  Leuzitbasanit- 
gängen  durchsetzt  sind.  So  wäre  die  Altersfölge  der  Eruptionen  im 
Gebiete  gleich  derjenigen,  welche  in  anderen  Mittelgebirgsteilen  be- 
obachtet wurde.  In  übersichtlicher  Weise  dargestellt  lautet  sie 
folgendermaßen: 

1.  Ältere  Phonolitbe  (Hohe  Riese,  Ostabhang  des  Radelsteins), 

2.  Basalte  und  Basalttuffe, 

3.  Basanite, 

4.  Trachydolerite, 

5.  ?  Jüngere  Phonolitbe   (?). 

Bei  dieser  Darstellung  ist  allerdings  für  alle  Basalteruptionen 
ein  gleiches  Alter  angenommen. 

Die  größte  Zahl  von  Eruptivkörpern  besteht  aus  den  oben  bereits 
genannten  Basalten,  welche  in  Form  von  Decken  und  von  Schlotaus- 
fuUungen  auftreten.  Die  basaltischen  Decken  sind  es,  welche  in  mehr- 
facher Überlagerung  übereinander  die  tafelförmigen  ^Berge  Radelstein 
und  die  Brzesina  aufbauen  und  deren  Plateaucharakter  bedingen.  Viele 
basaltische  und  trachydoleritische  Schlotausfüllungen  erheben  sich 
infolge  des  Abtrages  ihrer  weichen  Umhüllung  als  Kegel  über  ihre 
Umgebung.  Einige  aus  Eruptivbreccien  bestehende  Schlotausfüllungen 
haben  jedoch  gleichfalls  Abtrag  erlitten,  so  daß  sie  nur  noch  in  Form 
von  Narben  an  die  Obe)*fläche  herantreten.  Die  Phonolitbe  bilden  Dome 
oder  Kegel.  Bei  ihren  Eruptionen  haben  sie  die  Sedimente  nach 
Lakkolithenart  aufgewölbt. 

Im  ganzen  Kartengebiete  treten  die  noch  vorhandenen  Eruptiv- 
massen recht  sinnfällig  in  die  Erscheinung,  weil  die  weicheren  Sedi-« 
mente  in  ihrer  Umgebung  abgetragen  sind  und  die  Eruptivkörper 
zumeist  frei  in  die  Lüfte  ragen. 

Die  Eruptivkörper  haben  fast  durchwegs  eine  kompakte  Aus- 
bildung erfahren;  nur  einige  Basaltkörper  zeigen  den  Charakter  von 
Eruptivbreccien. 
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BasalttuflT  [o  BaT]. 

Als  Basaltta£f  sind  alle  erhärteten,  urspräDglich  losen  An- 
hänfnngen  basaltischer  Aaswurfsmassen  zusammengefaßt  worden, 
welche  im  Hangenden  der  mitteloligozänen  Letten  lagern.  Einige 
dieser  Tuffe  sind  nicht  auf  rein  basaltische  Eruptivmassen  zurück- 
zuführen, sondern  auf  basanitische.  Eine  Trennung  der  so  ver- 
wandten und  im  Aussehen  ähnlichen  Dinge  war  undurchführbar. 

Die  bedeutendsten  Tuffmassen  des  Gebietes  finden  sich  unter 
den  Basaltdecken  des  Brzesina-Plateaus ,  dessen  Sockel  sie  ringsam 
bilden.  Dann  treten  Tuffe  auf  nordwestlich  vom  Donnersberge  und 
beim  Orte  Lhotta. 

Von  den  Tuffen  als  Oberflächen-Gebilden  müssen  die  mitunter 
recht  tuffähnlichen  Eruptivbreccien  abgetrennt  werden,  welche  viele 
Schlotröhren  ausfüllen  und  so,  wie  sie  heute  uns  vorliegen,  mehrere 
hundert  Meter  unter  der  Oberfläche  zustande  kamen. 

Auch  die  brecciöse  Randfazies  mancher  BasaltkÖrper,  z.  B.  die 
des  Nephelinbasalts  südwestlich  des  Milleschauer  Ellotzberges  bei 
460 — 470  wi,  gewinnt  bisweilen  das  Aussehen  von  Tuff. 

Unsere  Tuffe  sind  teils  Aschen-,  teils  Sand-,  teils  Brockentaffe. 
Die  Aschentuffe  haben  gelblichgraue,  Sand-  und  Brockentuffe  aber 
braune  oder  graubraune  Färbung. 

Die  Bestandteile  der  Tuffe  des  Kartengebietes  sind  recht  mannig- 
faltig: Schwarze  Krystalle  von  Augit  und  von  Hornblende,  Erystalle 
und  Blättchen  von  Biotit,  Bröckchen  von  Glasbasalt  und  gelbbraune 
bis  schwarze  Palagonittröpfchen  beteiligen  sich  in  größter  Menge, 
dazu  treten  noch  vereinzelt  Quarzkörnchen  und  Gneisbrocken.  Im 
Tuffe  am  Fahrwege  südlich  des  Kostenblatter  Klotzberges  kommen 
Kömer  von  Orthoklas  vor.  Alle  diese  Gemengteile  werden  in  der 
Regel  durch  Karbonate  und  Zeolithe  verkittet.  Die  Kittsubstanzen 
sind  sekundären  Ursprungs.  Alle  unsere  Tuffe  sind  nicht  mehr  frisch. 
Ursprünglich  mögen  die  Gemengteile  wohl  ohne  Bindemittel  in  an- 
mittelbarer gegenseitiger  Berührung  gestanden  sein. 

Besonderes  Interesse  bieten  diejenigen  Tuffe,  aus  denen  die 
in  der  Literatur  seit  langem  bekannten  und  in  allen  Sammlungen 
vorhandenen  Hornblendekrystalle  von  Lukow  und  von  Kostenblatt 
stammen.  Diese  Tuffe  sind  braune  oder  braungraue  Sandtuffe  mit 
kleineren  und  größeren  Bomben  von  rotbraunen  Magma-^  and  Leazit- 
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basalten,  sowie  von  gleicfagefärbten  Leuzitbasaniten.  E.  Bofick^i) 
hat  sie  als  erhärteten  Lavaschlanini  aufgefaßt  und  sowohl  die  Tuffe 
als  auch  die  in  den  Tuffen  eingeschlossenen  ,,wackenartigen^  Basalte 
^yPeperinbasalt^  genannt. 

In  den  Bomben  finden  sich  Ansscheidlinge  größerer  Erystalle 
Yon  Hornblende,  von  Biotit,  bisweilen  in  Rnbellan  umgewandelt, 
seltener  von  Angit.  Die  gleichen  Kry stalle  liegen  aber  auch  lose  im 
Tuff.  Ans  diesen  wittern  sie  aus  und  gelangen  in  die  Ackerkrume. 
Im  Boden  der  Felder  über  den  Tuffen  nördlich  des  Lukower  Meier- 
bofes  bei  520  m  und  darüber  im  Walde  an  der  Straße  bei  570  m 
können  lose»  vollkommen  ausgebildete  Hornblendekrystalle  aufge- 
sammelt werden.  Auch  die  Leuzitbasalte  am  Silberbügel  nördlich 
der  Brzesina  und  die  benachbarten  Tuffe  entlang  der  Straße,  welche 
am  Westabhange  des  Brzesinaplateaus  zum  Elotzberge  fuhrt,  ent- 
halten die  gleiche  Mineralgesellschaft.  Von  da  sind  die  losen  Horn- 
blendekrystalle weit  hinab  bis  in  die  Ackerkrume  der  Felder  östlich 
Kostenblatt  gewandert.  Endlich  fuhren  Tuffe  westlich  vom  Josef- 
stein  sttdlich  Eostenblatt  Hornblendekrystalle,  desgleichen  aber  auch 
die  in  diesem  Tuff  eingeschlossenen  Blöcke  von  Leuzitbasanit.  Alle 
diese  Tuffe  sind  wohl  zurückzuführen  auf  Eruptionen  von  Magmen, 
welche  reicher  an  Alkalien  waren  als  die  gewöhnlichen  Basalte  und 
in  ihrer  Zusammensetzung  Leuzitbasaniten  entsprechen.  Die  Aus- 
scheidung der  großen  Hornblendekrystalle  neben  Biotit  in  frühen 
Phasen  der  Eruption  ist  eine  recht  bemerkenswerte  Erscheinung. 

Von  einem  gut  erhaltenen  Homblendekrystall  von  Lukow  wurde 
durch  Herrn  F.  Hanusch  eine  vollständige  chemische  Analyse  ans- 
geftlhrt  Das  zur  Analyse  verwandte  Pulver  war  vollständig  frei  von 
fremden  Einschlüssen.  Die  sonst  schwarze  Hornblende  ist  mit  brauner 
Farbe  durchsichtig. 

SiOs 39-60 

TiO«      . 2-50 

F      . O'IO 

AljOa 18-51 

FcjOs 5-50 


^)  £.  Bofick]^,  Petrographische  Stadien  an  den  Basaltgesteinen  Böhmens, 
pag.  107.  (Archiv  der  natarwisseoschaftl.  Landesdnrchforsch.  Böhmens.  II.  Bd. 
ftrag  1873.) 
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FeO 2-26 

MnO 0-74 

CaO .          .  12-57 

MgO .  14-11 

KjO 1-87 

Na^O 2-58 

H3O  ehem.  geb .  0*26 

CO2  . 0-07 

Summe  .     .     .  100-67 
Q-AqaivaleDt  für  F 004 

100-63 

Manche  Basalttuffe ,  z.  B.  der  Tuff  am  Rostes  Berge  nördlich 
NedwieditBch  westlich  der  Straße,  sind  durchsetzt  ron  Aragonit- 
gangen,  die  entweder  die  verschiedensten  Richtungen  verfolgen  oder 
bisweilen  auch  nur  eine  bestimmte  Richtung  einhalten.  Die  Mächtig- 
keit  der  Gänge  bleibt  im  Kartengebiete  schwach ,  sie  erreicht 
höchstens  2  cm. 

Feldspatbasalt  [Bf]. 

Dieses  Gestein  baut  etwa  40  verschiedene  Gesteinskörper  auf, 
welche  sich  über  das  ganze  Kartengebiet  verteilen.  Die  großen 
Basaltdecken  am  Brzesinaplateau  und  zum  größeren  Teile  auch  die 
des  Radelsteins  bestehen  aus  Feldspatbasalt.  Aber  auch  eine  große 
Anzahl  von  Schloten  wird  durch  dieses  Gestein  ausgefüllt.  Nach 
Anzahl  der  Gesteinskörper  und  nach  deren  Masse  überwiegt  Feld- 
spatbasalt bei  weitem  alle  anderen  basaltischen  Gesteine.  An  Zahl 
der  Gesteinskörper,  aber  nicht  an  Masse  kommt  ihm  etwa  der 
Leuzitbasanit  gleich. 

Alle  Feldspatbasalte  des  Kartengebietes  stellen  schwarze,  dichte 
bis  feinkörnige  oder  ausgezeichnet  porphyrische  Gesteine  dar.  Die 
porphyrisch  entwickelten  Gesteine  führen  Olivinkömer  sowie  Krystalle 
von  Augit  und  von  Hornblende  als  größere  Ausscheidlinge.  Neben 
Hornblende  findet  sich  gewöhnlich  auch  Olivin  vor.  Stets  sind  die 
Homblendekrystalle  vom  Basaltmagma  schwammig  korrodiert  worden ; 
häufig  ist  die  Hornblendesubstanz  gänzlich  verschwunden,  nur  ein 
dichtes  Haufwerk  von  Opazitkörnern  oder  -säulen,  rings  umrahmt 
von  einem   zusammenhängenden  schmalen  Streifen   brannen  Angits, 
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bezeichnet  den  Ort  and  annähernd  den  Umfang  des  fräheren  Hom- 
blendekrystalls. 

Zn  den  normalen  Gfemengteilen  dea  Basalts ,  Augit ,  Olivin, 
Magnetit  und  Kalknatronfeldspat  tritt  recht  häufig  brauner  Magnesia* 
glimmer.  Bisweilen  ist  auch  Analcim  vorhanden.  Braunes  od^r  farb- 
loses Gesteinsglas  ist  als  letztes  Erstarrnngsgebilde  in  manchen  Ba- 
salten des  Gebietes  in  größerer  Menge  ausgeschieden,  mitunter  mit 
büschelig  oder  federformig  angehäuften  braunen,  äußerst  zarten 
Stäbchen,  wahrscheinlich  von  Titaneisen. 

Die  größeren  Ausscheidlinge  von  Augit  sind  in  der  Regel  nicht 
einheitlich  aufgebaut:  Zwillingsbildungen  nach  der  Fläche  (100)  er- 
scheinen sehr  häufig,  zonarer  Aufbau  und  Sanduhrstruktur  sind  regel- 
mäßig vorhanden.  Bisweilen  kann  man  einen  von  der  übrigen 
Krystallsubstanz  abweichenden  pleochroitischen  Kern  (a  und  b  braun, 
c  grün)  beobachten,  während  der  Krystallrand  hell  lederbraun  und 
ein  äußerster  Saum  braunviolett  gefärbt  sind.  Sanduhrstruktur  tritt 
dann  bloß  im  lederbrannen  Rande  auf,  dem  Kern  und  dem  äußersten 
Saume  fehlt  sie.  Dafür  finden  sich  im  violetten  Saume  rings  um  den 
Krystall  Einschlüsse  kleiner  Erzkörnchen  eingelagert,  welche  wiederum 
in  allen  übrigen  Teilen  des  Itrystalls  fehlen.  F,  Bauer i)  hat  im 
Augit  des  Duppauer  Theralith  ein  gleiches  Gebundensein  der  Erz- 
körner an  die  dunkleren  Teile  der  Augitkrystalle  nachgewiesen. 

In  dem  Feldspatbasalt  westlich  von  Stepanow  am  Wege  nach 
Kostenblatt  bei  465  m  erscheinen  die  größeren  Augitausscheidlinge 
dem  bloßen  Auge  dunkelgrün.  Ein  etwa  parallel  zu  (010)  geführter 
Schnitt  durch  einen  solchen  Krystall  zeigte  folgende  Anslöschungs- 
richtungen: 

Kem c:c  =  34^ 

Braune  Anwachspyramide  der  Prisraenflächen  c :  c  =  43® 
Anwachspyramide  der  Pyramidenflächen  .  .  c :  c  =  31® 
Violetter  äußerster  Saum c :  c  =  34® 

Der  Plagioklas  bildet  Leisten  oder  größere  poikilitische  Tafeln. 
Er  ist  häufig  ein  Labrador  annähernd  Abi  Anj.  Die  Menge  des  Feld- 
spats ist  in  unseren  Basalten  keine  große,  sie  sinkt  herab  auf  15®/o, 
selbst  auf  10%,    selten  steigt  die  Feldspatmenge   auf  25®/©   aller 


*)  Tschermaks  Min.  a.  petr.  Mitteil.,  XXII,  pag.  269. 
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GemeDgteile.  Von  einem  feldspatreichen  Basaltgesteine  (Wostray  sttd- 
lieh  Milleschau)  folgt  unten  die  chemische  Zusammensetzung. 

Apatit  tritt  bisweilen  in  erheblicher  Menge  (1 — 2Vo)  auf,  in 
einigen  Gesteinskörpem  ist  Analcim  Torhanden. 

Bezüglich  der  Strukturen  unserer  Feldspatbasalte  ist  zu  be- 
merken, daß  Koagnlationsstrnktur  ^)  insbesonders  an  den  Oberflächen 
der  Decken  des  Radelsteins  und  der  Brzesina  auftritt,  wo  das  Gestein 
rasch  und  unter  geringem  Druck  erstarrte,  während  die  Gesteins- 
körper der  Ausfüllungen  von  Schloten  und  von  Gangspalten  in  der 
fiegel  Intersertalstruktur  aufweisen. 

Chemische  Zusammensetzung  des  Feldspatbasalt  von  der  Wostray 
sädsüdöstlich  Milleschau  nach  der  Analyse  von  J.  Hanamann.<) 

SiOa 45-80 

P2O5 0-46 

AljOs 13-41 

Fe^Oa 6-89 

FeO 5-69 

CaO 9  91 

MgO 12-82 

K2O 1-41 

NajO 3-57 

Summe  .     .     9996 

Die  Analyse  wurde  mit  wasserfreier  Substanz  ausgeführt.  Der 
Wassergehalt  der  frischen  Substanz  betrug  3'53Vo. 

Nach  dieser  chemischen  Zusammensetzung  würde  eine  Be- 
rechnung folgende  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Bestandteile 
ergeben :  Augit  60%  ?  Labrador  25-8%  >  Olivin  5%  j  Magnetit  8% 
und  Apatit  V/q.  Die  durch  die  Analyse  gefundenen  Stoflinengen  ver- 
teilen sich  dann  auf  die  Basaltminerale  nach  folgender  Tabelle: 


*)  Ygl.  Erläat.  za  Blatt  Aussig  der  geolog.  Karte  des  böhm.  Mittelgebirges, 
pag.33.  (Tsohermakslifin.  a.petr.  Mitteil.,  XXIII,  337.) 

*)  Jos.  Hanamann,  Über  die  chemische  Zasammensetzong  verschiedener 
Ackererden  und  Gesteine  Böhmens  usw.  Archiv  d.  natnrwiss.  Landesdarchforsch.  v. 
Böhmen,  VII.  Bd.,  Nr.  3,  Prag  1890,  pag.69. 
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Augit       Olivin     Magnetit  Labrador     Apatit 

SiO,   .    .  31-6      205        —       1215        —         45  80 
P,Ob  .     .     —         —         —  —        0-46  0-46 


A1,0, . 

.    60 



7-41 

13-41 

Fe.0, 

.     1-37 



5-52 

6-89 

FeO  . 

.    2-66 

0-55 

2-48 

5-69 

CaO  . 

.    60 

3-24 

0-67 

9-91 

MgO  . 

.  10-37 

2-45 

12-82 

K,0  . 

.    0-4 

— 

1-01 

1-41 

Na,0. 

.     1-57 

2-00 

3-57 

59-97     5-05      800      25-81       1-13        99-96 

Leuzitbasalt  [Bl]. 

Zwölf  Gesteinskörper  des  Eartengebietes  erwiesen  sich  als 
Lenzitbasalte.  Sie  bilden  Kuppen  oder  Kegel  (Setenkenberg ,  Kegel 
nördlich  vom  Klotzberg  hei  Kostenbiatt  nnd  Kegel  nördlich  yom 
SilberhUgel),  Gänge  oder  Schlotausfüllangen  und  kleine  Ströme.  Auch 
finden  sich  in  den  basaltischen  Tuffen  nördlich  yon  Lukow,  aus 
denen  die  bekannten  Hornblendekrystalle  yon  Lukow  auswittern, 
zahlreiche  Blöcke  und  Bomben  dieses  Gesteins. 

Unsere  Lenzitbasalte  stehen  in  engen  Beziehungen  zu  den 
Lenzitbasaniten  des  Gebietes,  sie  gehen  in  letztere  Gesteine  dadurch 
über,  daß  allmählich  Kalknatronfeldspat  als  Gemengteil  auftritt. 

Im  allgemeinen  sind  die  Leuzitbasalte  des  Gebietes  porphyrisch 
entwickelt:  In  grauschwarz,  schwarz,  grauyiolett  oder  rotbraun  ge- 
färbter, dichter  bis  feinkörniger  Grundmasse  sind  in  der  Regel  zahl- 
reiche Krystalle  yon  basaltischem  Augit,  basaltischer  Hornblende, 
Biotit  oder  Hubellan  und  bisweilen  auch  yon  Olivin  ausgeschieden. 
Die  Krystalle  yon  Hornblende,  häufig  auch  die  yon  Biotit  zeigen 
Korrosionserscheinungen. 

Die  Grundmasse  ist  reich  an  Augit  und  an  Erzen,  während 
Leazit  an  Menge  zurücktritt.  In  manchen  Gesteinskörpern  tritt  yiel 
braunes  Glas  auf  (Leuzitbasalte  östlich  der  Schäferei,  westlich  yon 
Milleschau,  südöstlich  yom  Donnersberg,  Kegel  nördlich  vom  Silber- 
hügel). Das  Gesteinsglas  von  Blöcken  aus  den  Basalttuffen  nördlich 
Lukow  ist  fast  undurchsichtig  schwarzbraun.  Bisweilen  finden  sich 
als  akzessorische  Gemengteile  Apatit,  Kalknatronfeldspat  und  selten 
Hauyn. 
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Recht  häufig  weist  die  Grundmasse  nnregelmäßig  verzerrte 
Blasenräume  auf,  deren  Wände  mit  Phillipsit  oder  anderen  Zeolithen 
und  mit  Calcit  fiberzogen  sind.  *     * 

Rotbraune  und  violette  Färbungen  der  Grundmasse-  haben  ihre 
Ursache  in  einer  mehr  oder  weniger  weit  vorgeschrittenen  Um- 
wandlung dieser  Gesteine.  Der  Biotit  ist  dann  in  der  Regel  in  Rn- 
bellan  verwandelt  und  vorhandenes  Gesteinsglas  trübe  bis  undurch- 
sichtig geworden.  Leuzitbasalte  dieser  Art  sind  zusammen  mit  Tuffen 
und  Leuzitbasaniten  gleicher  Färbung  und  gleicher  Umwandlnngsart 
von  E.  Bor ick;;^  „Peperinbasalte"  genannt  worden. *)  Gegen  ein  Her- 
vorheben dieser  „wackenähnlichen  Basalte^  gegenüber  den  anderen 
Leuzitbasalten  und  gegen  eine  besondere  Bezeichnung  derselben  wäre 
nichts  einzuwenden.  Nur  müßte  dieser  Name  dann  bloß  für  Basalte, 
nicht  aber  auch  für  Tuffe  angewendet  werden. 

Nephelinbasalt  [Bn]. 

Aus  diesem  Gestein  bestehen  19  Eruptivkörper,  welche  in  den 
gleichen  Formen  wie  die  übrigen  basaltischen  Gesteinskörper  auf- 
treten. 

Sie  bilden  schwarze,  dichte  oder  porphyrisch  entwickelte  Fels- 
arten. Bei  letzterer  Ausbildungsart  liegen  Ausscheidlinge  von  Olivin, 
Augit,  seltener  von  Hornblende,  bisweilen  auch  von  Biotit  in  einer 
dichten  Grundmasse.  Besonders  zahlreich  ist  Olivin  ausgeschieden  im 
Gestein  des  westlichen  Kegels  der  Basaltgruppe  „in  der  Klampen" 
östlich  Radowesitz.  Zu  nußgroßen ,  bisweilen  sogar  Faustgröße  er- 
reichenden, körnigen  Aggregaten  schwellen  die  Olivinausscheidungen 
im  Gestein  des  Lohberges  (Honigsize)  südlich  Milleschau  an. 

Die  Grundmasse  besteht  vorzugsweise  ans  Augit  (mitunter  auch 
aus  etwas  Biotit)  und  Magnetit.  Olivin  und  Nephelin  treten  an  Menge 
stark  zurück  gegenüber  den  erstgenannten  Mineralen.  Einzelne  Leisten 
von  Kalknatronfeldspat  sind  regelmäßig  vorhanden.  Eine  Glasbasis 
ist  in  der  Regel  nur  selten  zu  beobachten,  in  manchen  Fällen  (Ge- 
steinskörper bei  570  wi  nordwestlich  vom  „wüsten  Teich**  nordwest- 
lich des  Milleschauer  Klotzberges)  jedoch  ist  sie  reichlich  entwickelt. 
Der  Nephelinbasalt,  welcher  bei  750  m  am  Gipfelplateau  des  Radel- 


^)  E.  Boficky,   Petrographische  Stadien   an   den   Basaltgesteinen  Böhmens, 
pag.  107.  Archiv  d.natnrw.  Landesdnrchforsch.  Böhmens.  II.  Bd.,  Prag  1873. 
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Stein  dort  ansteht,  wo  die  große  West-Ost  gerichtete  von  der  Platz- 
wiese heraufreichende  Schneusse  ihr  westliches  Ende  erreicht,  ent- 
hält recht  reichlich  ein  Mineral  der  Hauyngruppe  nnd  große  scharf 
abgegrenzte  Felder  eines  mit  Apatitnadeln  gespickten  Feldspats 
(Andesin). 

Nephelin  tritt  in  der  Regel  in  unseren  Gesteinen  in  Form  von 
kleinen ,  nicht  geradlinig  und  unscharf  begrenzten  Krystallen  auf, 
seltener  in  großen,  mit  Augit  und  Magnetit  durchspickten  Feldern. 
In  vielen  Fällen  enthalten  die  Nephelinkrystalle  in  ihrem  Zentrum 
kleine  Kryställchen  von  Augit  und  Magnetit  eingeschlossen,  bis- 
weilen ordnen  sich  diese  Einschlüsse  kranzförmig  an,  so  daß  das 
Bild  von  Leuzitdurchschnitten  vorgetäuscht  wird. 

Magmabasalt  [Bm]. 

Von  etwa  15  Gesteinskörpern  des  Kartengebietes  weisen  die 
Gesteine  weder  Feldspat  noch  ein  den  Feldspat  vertretendes  Mineral 
auf.  Diese  wurden  als  Magmabasalte  ausgeschieden.  Die  Mehrzahl 
der  so  bezeichneten  basaltischen  Gesteinskörper  stellt  glasreiche  Aus- 
bildungsformen von  Magmen  anderer  Basalte  (Feldspat-,  Nephelin- 
und  Leuzitbasalt)  dar,  einzelne  mögen  auch  in  gleicher  Weise  sich 
zum  Leuzitbasanit  verhalten.  Das  Gestein  der  basaltischen  Eruptiv- 
breccien  ist  in  der  Regel  als  Magmabasalt  ausgebildet. 

Die  Magmabasalte  des  Gebietes  stellen  schwarze,  in  der  Regel 
porphyrisch  entwickelte  Gesteine  dar.  In  dichter  schwarzer  Grund- 
masse erscheinen  größere  Ausscheidlinge  von  Olivin,  Augit,  bisweilen 
auch  von  Biotit,  selten  von  Hornblende.  Zahlreiche  große  Krystalle 
von  Biotit  sind  ausgeschieden  im  Gestein  der  kleinen  Kuppe  bei 
460  m  östlich  der  Straße  von  Palitsch  nach  Nedwieditsch  rein  stld- 
lich  von  Sign.  498  m  und  namentlich  im  Gestein  der  kleinen  Kuppe 
(„Katzenbergel")  bei  Sign.  358  m  nahe  der  Siidostecke  des  Karten- 
gebietes. 

Am  Aufbau  der  Grundmasse  beteiligt  sich  neben  Olivin,  Augit 
und  Magnetit  noch  eine  braune  Glasbasis  in  wechselnder  Menge. 
Ist  die  Glasbasis  in  relativ  großer  Menge  vorhanden,  so  besitzt  die 
Grundmasse  schwachen  Glanz,  das  Gestein  der  Großen  Skale  nord- 
östlich Lukow  erscheint  infolge  größerer  Mengen  von  Glasbasis 
am  Bruche  wie  geölt. 
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Nephelinbasanit  [Bfn]. 

In  vielen  Nephelinbasalten  des  Gebietes  tritt  ein  Kalknatron- 
feldspat  in  geringer  Menge  auf,  so  daß  ein  Übergang  zu  Basanit 
hergestellt  wird.  Zwei  Gesteinskörper,  die  SchlotaasfÜUang  bei  Sign. 
424  m  südöstlieh  des  Millesehauer  Klotzberges  nächst  der  Straße 
von  Milleschau  nach  Palitsch  und  der  Kegel  weststtdwestlich  der 
Biliner  Skale  520  w,  enthalten  jedoch  neben  Nephelin  Kalknatron- 
feldspat in  wesentlicher  Menge.  Diese  Gesteine  wurden  als  Nephelin- 
basanit ausgeschieden.  Es  sind  schwarze  dichte,  höchstens  durch 
kleine  Olivinausscheidlinge  porphjrische  Felsarten  von  basaltischem 
Aussehen.  Die  Grundmasse  zeichnet  sich  durch  großen  Reichtum  an 
Augit  aus,  dem  bisweilen  Biotit  sich  zugesellt.  Kalknatronfeldspat 
bildet  schmale  Leisten,  der  Nephelin  kleine,  unregelmäßig  begrenzte 
Krystalle. 

Das  Gestein  der  oben  genannten  SchlotausfQUung  bei  Sign. 
424  m  südöstlich  des  Milleschauer  Klotzberges  enthält  Einschlüsse 
von  Pläner,  die  wohl  gehärtet  wurden  und  eine  dunkelgraue  Fär- 
bung erhielten,  neu  gebildete  Kontaktminerale  jedoch  nicht  auf- 
wiesen. Die  Einschlüsse  sind  sehr  reich  an  Foraminiferen. 

Leuzitbasanit  [Bfl]. 

Die  an  die  Basalte  sich  anschließenden  Leuzitbasanite  sind  in 
der  Regel  porphyrisch  ausgebildet:  In  schwarzer  oder  violetter, 
dichter  oder  feinkörniger  Grundmasse  sind  größere  Ausscheidlinge 
von  Olivin,  Augit,  Biotit,  mitunter  auch  von  Hornblende  eingebettet. 
Die  schon  wiederholt  erwähnten,  allbekannten  Hornblenden  von 
Lukow  und  von  Kostenblatt  entstammen  Eruptionen  von  Leuzitbasanit, 
sie  sind  entweder  in  Blöcken  von  Leuzitbasanit  eingeschlossen  oder 
sie  liegen  lose  in  Tuffen.  Näheres  über  das  Auftreten  dieser  Horn- 
blenden soll  im  Abschnitte  über  Mineralvorkommen  am  Schlüsse 
dieser  Erläuterungen  gesagt  werden.  Die  chemische  Zusammensetzung 
der  Hornblende  von  Lukow  ist  bereits  auf  pag.  271  gegeben. 

Die  häufig  holokrystalline  Grundmasse  unserer  Leuzitbasanite 
besteht  aus  Magnetit,  violettem  Augit  und  braunem  Biotit,  aus  Olivin, 
Tafeln  oder  Leisten  von  Kalknatronfeldspat  (Abj  Auj)  und  aus  Leuzit. 
Der  Olivin  tritt  in  der  Grundmasse  der  Leuzitbasanite  stark  zurück, 
er    fehlt  ihr   bisweilen  gänzlich,   als   größerer    porphyrischer  Aus- 


Geologische  Karte  des  böhmisclieii  Mittelgebirges.  279 

flcheidling  ist  er  jedoch   fast   stets  vorhanden.    Eine  Glasbasis  ist 
nur  selten  zn  beobachten. 

Größere  Ansscheidlinge  von  Angit  besitzen  mitunter  einen  grauen 
Kern,  welcher  von  einem  violetten  Rande  mit  zahlreichen  Einschlüssen 
von  Magnetitkömehen  umgeben  ist. 

Die  Ansscheidlinge  von  Hornblende  erscheinen  magmatisch 
schwammig  korrodiert,  häufig  in  geringerem  Grade  als  dies  bei  den 
Basalten  der  Fall  ist ,  so  daß  größere  Uomblendereste  übrig  geblieben 
sind.  Auch  die  Krystalle  von  Biotit  weisen  bisweilen  Korrosionser- 
seheinuDgen  auf. 

Folgende  Tatsache  verdient  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 
In    dem  Gange  von  Lenzitbasanit  an    der  Waldstraße  nordöstlich 

Fig.  8. 


Olivinkrystall  mit  Einschloß  von  Augit  ans  Lenzitbasanit.  ol  =  Olivin ; 
P  =  Angit ;  a  nnd  c  Anslöscbnngsrichtnngen. 

Lukow  bei  550 «i  südlich  der  Großen  Skale  sind  zahlreiche  Olivin- 
krystalle  vorhanden,  welche  in  ihrem  Zentrum  einen  kleinen  Augit- 
krystall  eingeschlossen  enthalten.  Siehe  Fig.  3.  Olivin  braucht  in 
diesem  Falle  nicht  erst  nach  dem  Augit  auskrystallisiert  zu  sein, 
vielmehr  ist  wahrscheinlich,  daß  der  Aagit  sich  in  einem  Hohlräume 
des  früher  gebildeten  Olivinkrystalls  aus  eingedrungenem  Magma 
später  ausschied.  Der  Hohlraum  im  Olivin  kann  ursprünglich  vor- 
handen gewesen  oder  durch  spätere  Resorption  gebildet  worden  sein. 
Auf  diese  Art  der  Augitbildung  weist  der  freie  Raum  hin,  der  sich 
zwischen  Augit-  und  Olivinsubstanz  in  manchen  Fällen,  auch  in  dem 
abgebildeten  Krystall  vorfindet. 

Unsere  Leuzitbasanite  besitzen  teils  Intersertal-,  teils  Gerinnsel- 
Strukturen  wie  die  Basalte. 

Leuzitbasanite  sind  über  das  ganze  Kartengebiet  verteilt,  sie 
treten  besonders  als  SchlotausfUlIungen,  aber  auch  deckenft)rmig  und 
als  Gänge  auf.    Im  ganzen  Kartengebiete    sind   36  Gesteinskörper 
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dieser  Felsart  bekannt.  Bisweilen  zerfallen  sie  bei  ihrer  Verwitterung 
leicht  in  körnigen  Orus  (so  die  Gänge  und  Bomben  von  Leuzitbasanit 
aus  dem  Tuffe  bei  560  m  südwestlich  vom  Tschentschitzer  Jägerhanse 
und  das  Gestein  der  Kuppe  nördlich  vom  Dubicky-Berge  am  rechten 
Bachufer  bei  410  m).  Diese  Gesteine  besitzen  besonders  große  Aus- 
scheidlinge  von  Olivin  (bis  3  cm  lang),  dann  von  Biotit  und  von  Aagit. 
Der  Gang  von  Leuzitbasanit  nordöstlich  Lukow,  dessen  bereits 
früher  wegen  seiner  Olivinkrystalle  mit  Augiteinschlüssen  Er- 
wähnung geschah,  zeigt  in  seinen  Teilen  eine  ungleiche  Ausbildung : 
Das  Innere  des  12 — 15  m  mächtigen  Ganges  ist  reich  an  Blasen- 
räumen von  unregelmäßig  verzerrter  Gestalt,  gegen  die  Salbänder 
zu  wird  das  Gestein  jedoch  kompakt.  Die  Blasenräume  sind  zum 
größeren  Teile  erfüllt  mit  Calcit  und  mit  Drusen  von  Phillipsit.  Das 
Gestein  der  Gangmitte  zeigt  in  dichter  schwarzbrauner  Grundmasse 
einzelne  größere  Biotitkrystalle  ausgeschieden. 

Trachydolerite  [Hauyn-  und  Sodalithtephrit,  T|  und  Ts]. 

Die  Trachydolerite  des  Gebietes  sind  dunkelgraue  bis  schwarze, 
dichte  oder  porphyrisch  entwickelte  Gesteine,  welche  im  Habitus  und 
nach  ihrer  Struktur  nicht  ganz  gleichartig  entwickelt  sind.  Fast  all- 
gemein treten  vereinzelte  kleine  Augit-  oder  Hornblendekrystalle, 
mitunter  auch  kleine  Täfelchen  eines  Kalknatronfeldspats  (saurer 
Labrador)  als  porphyrische  Ausscheidlinge  auf,  bisweilen  (Gestein 
im  Walde  nördlich  Lukow  bei  560  m  Seehöhe)  vermag  das  bloße 
Auge  vereinzelte  Körnchen  von  blauem  Sodalith  zu  unterscheiden.  Die 
Grundmasse  besteht  aus  Magnetitkömehen  ^  graugrün  oder  gelblich- 
grau durchsichtigen  Augit-  oder  Ägirinaugitprismen,  breiten  Leisten 
von  Feldspat,  unter  denen  solche  von  Kalknatronfeldspat  gegenüber 
denen  von  Alkalifeldspat  überwiegen,  endlich  aus  einem  Mineral  der 
Sodalithgruppe.  Nur  in  wenigen  Gesteinen  kommt  Leuzit  vor. 
Einige  Gesteinskörper  weisen  in  der  Grundmasse  reichlich  farbloses 
Glas  auf  (Toten  Berg^  Stakuber  Berg  westlich  Kostenblatt),  seltener 
stellt  sich  in  der  Randfazies  braunes  Gesteinsglas  ein  (Biliner  Skala). 

Sobald  eine  Glasbasis  in  größerer  Menge  vorhanden  ist,  treten  die 
Sodalithminerale  zurück,  ja  sie  können  fast  zur  Gänze  verschwinden. 

Die  porphyrisch  ausgeschiedenen  Pyroxene  sind  bisweilen 
Ägirin  oder  Ägirinangit,  häufiger  grüner  Augit,  während  in  der 
Grundmasse  Ägirinaugit  oder  grüner  Augit  auftreten.  Letzterer  zeigt 
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bisweilen  (Gkstein  des  Josef-Stein  bei  Kostenblatt)  kräftigen  Pleocbrois- 
mus:  Q  seegrün,  6  und  c  gelbbraun. 

Branne  Hornblende  tritt  in  den  meisten  Tracbydoleriten  als 
Aosscbeidling  anf.  Ibre  Erjstalle  sind  dnrebwegs  korrodiert,  ent- 
weder schwammig  oder  bloß  randlich  mit  kräftigen  Opaziträndem. 
Das  Mengenverhältnis  der  mineralischen  Bestandteile  wechselt, 
in  einigen  Tracbydoleriten  gewinnt  Augit  gegenüber  den  Feldspäten 
das  Übergewicht.  In  der  Regel  stellt  sich  dann  auch  Magnetit  reich- 
licher ein.  Solche  Gesteine  erhalten  dann  basaltisch  schwarze  Farbe 
and  basaltischen  Habitus,  während  die  Trachydolerite  mit  einer 
geringeren  Mengei  von  Augit  und  Magnetit  dunkelgrau  gefärbt  sind. 
Die  ersteren  gehören  zu  den  basaltischen,  die  letzteren  zu  den  phono- 
lithischen  Trachydoleriten. 

Ein  besonders  typisch  entwickelter  basaltischer  Trachydolerit 
von  der  Biliner  Skale  sttdlich  Lukow  wurde  einer  chemischen  Ana- 
lyse unterzogen,  weil  infolge  eines  Schotterbruches  dieser  Gesteins- 
körper gut  erschlossen  war  und  frisches  Material  bot.  Die  Ergebnisse 
der  von  Herrn  F.  Hanusch  ausgeführten  Analyse  folgen.  Das  Ge- 
stein enthält  viel  bräunlichgelben  Augit,  viel  braunes  trichitenreiches 
Glas,  bis  5^0  ^om  Sodalithmineral  und  etwa  ebensoviel  basischen  La- 
brador (Ab,  An,). 

SiOä 4214 

TiO, 2-86 

PjOj 0-51 

Cl 0-27 

SO3 000 

COj     . 0-62 

AUOg 1313 

Fe^Os 3-49 

FeO 7-97 

MnO 3-41 

CaO 1213 

MgO 4-74 

K,0 2-89 

Na,0 4-78 

H2O  gebunden 098 

Summe    •     .  99  92 
Spez.  Gew.  .     .     .     2916— 2927 

Hineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1906.  (J.  £.  Hibsch.)  21 
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Belege  fttr  vorstehende  Analyse. 
Die  Sabstanz  wnrde  bei  105^  getrocknet. 
CO,  in  5^;  .  .  .  Zunahme  des  Kaliapparates  O'OBIO^,    ....    .   C0,=   0'62Vo 

Glühverlnst  in  1^  Sb==  00160^,  H, 0  =  1*60— 0*62  =  0-98,  .    geb.H,0=  O-SS«/, 

Aufschlüsse. 
lg  mit  KNaOO,  aufgeschlossen  für:  SiO«,  A1,0„  Fe,0,,  MnO,  GaO,  MgO; 
1«    „    KNaCO,              „              „     Chlor: 
1„    „    KNaCO,              „              „     SO,; 
1,    „    HFl  +  HjSO^  aufgeschlossen  fdr  P,0„  K,0,  Na,0; 
1„    „     HF1  +  H,S0,             ,                „    TiO,; 
1^    ^     HF1  +  H,S0,  ,    FeO. 

Gewogen:  SiO,  =0'4214^,  HFl  hinterließ  keinen  Rückstand  .   •   .  8iO,  =  42-147o 

„        (FeiO,  +  Al,0,  +  TiO,  +  P,0,)  =  0-288öi7: 
aufgeschlossen  und  titriert :  verbraucht  K,  Mn,  0,  =  10*30  cm*. 
Titer  der  K,Mm,0,  Lösung:  lern*  =0*010335^  Fe,  [1*4^  I>oppelsaIz  =  19*35 cm' 

K,  Mn,  0,]. 

0010330X10*3  =  01064505^  Fe,  =0*152072^  Fe,0,  (+TiO,). 
Gewogen:  TiO,  =00286^, TiO,=  2*86 Vq 

Mg,P,0,  von  P,0,  0*0080^,  P,  Oj  =  0*00512,       .    .    .   .P,0,=  0*517, 
[Fe,  0,  +  AI,  0,  +  Ti  0,  +P,  OJ  =  0.2885^^, 
[Ti  0,  +  P,  0,  +  Fe,  0,]  =  01572  ^ 

AI,  0,  =01313^ Al,0,=1313Vo 

FeO  in  1^  Sb  verbraucht  an  K,Mn,0g=  6*00 cm'; 

0010335 +  6*0  =  0062010^  Fe,  =007973 i;r  FeO  =  008858^  Fe,0,. 
In  der  Probe  sind  enthalten:  [15.207— 2*86]  — 8*86  =  3*497o  .   .     Fe,0,=  3*497o 

und  Fe0=7-977o. 
Gewogen:  MUjO^  0*0367<7,  MnO  =  0*03413,  Mn0  =  3-417o. 

r,        CaO  01213^,  CaO  =  12*137o. 
«        Mg, P, 0,  0*1316^7.  MgO  =  0047376.  MgO  =  4*747o. 
„        K Cl  +  Na Cl  =  01360^;  Platin  =  00607^. 
0-7566 X 00607  =  004592 g  K Cl. 
0-4768 X 00607  =  002894 ^  K, 0.  K, 0  =  2-897o. 
Na  Cl  =  0*1360-00459  =  00901  g.  Na,  0  =  4*78Vo. 
Gewogen:  AgCl  0*0110^,  Cl  =  000271  i)r.  Cl  =  0*277o. 
„        BaSO^,  SO,  =  000. 

Den  Tracbydoleriten  gehören  17  nicht  besonders  umfangreiche 
Gesteinskörper  an.  Sie  bilden  Quellkuppen,  SchlotaasfüUongen  and 
Gänge.  Der  Gesteinskörper  nördlich  vom  Toten  Berge  westlich  Kosten- 
blatt ist  als  Emptivbreccie,  die  übrigen  hingegen  sind  in  kompakter 
Weise  entwickelt. 

Plattige  Absonderung  ist  allgemein  vorhanden,  die  Tracby- 
dolerite  nördlich  vom  Dorfe  Lukow  und  südlich  dieses  Dorfes  (bei 
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470  m  Meereshöhe)  sind  zum  Teil  sänlig  abgesondert.  Auch  bei 
unseren  Trachydoleriten  tritt  bisweilen  eine  großkugelige  Struktur 
im  Oesteinskörper  auf,  die  durch  kugelschalige  Krümmung  und  An- 
ordnung der  Platten  zustande  kommt. 

Die  Gesteinsausbildung  wechselt,  ein  und  derselbe  Gesteins- 
körper kann  an  seinen  Rändern  eine  Ausbildung  erfahren,  die  von 
seinem  Innern  durch  hellere  Färbung,  poröse  Struktur  und  Glasreich- 

tum  abweicht. 

Phonolith. 

Aus  diesem  Gesteine  bestehen  20  Eruptivkörper ,  darunter  der 
höchste  Berggipfel  des  Gebietes  und  zugleich  der  Kulminationspunkt 
des  böhmischen  Mittelgebirges,  der  835  m  hohe  Donnersberg  (Mille- 
schauer). Die  Phonolithkörper  sind  über  das  ganze  Kartengebiet 
yerteilt,  ohne  daß  eine  strenge  Regelmäßigkeit  in  der  Anordnung 
erkennbar  wäre,  am  besten  lassen  sie  sich  in  drei  von  NW.  nach 
SO.  gerichtete  Reihen  einordnen:  1.  Franzberg — Donnersberg — Stein- 
berg; 2.  Stürbitzer  B. — Klotzberge — Phonolith  östl.  Kotzauer ;  3.  Stein- 
berg— Hohe  Riese — Lischenz.  —  Im  folgenden  sind  alle  Phonolithe 
des  Gebietes  ohne  Rücksicht  auf  ihr  Alters  Verhältnis  gleichmäßig 
behandelt. 

Einige  der  Phonolithkörper  besitzen  eine  recht  bedeutende 
Masse,  so  das  Plateau  der  Hohen  Riese  am  Radelstein  und  der 
Donnersberg.  Die  meisten  bilden  hoch  und  steil  in  die  Lüfte  ragende 
Kegelberge  und  bestimmen  dadurch  wesentlich  das  eigenartige  Land- 
schaftsbild des  Gebietes. 

Alle  Phonolithkörper  haben  einen  mehr  oder  weniger  starken 
Abtrag  erfahren.  Davon  geben  die  zahlreichen  Phonolith  blocke  Zeug^ 
nis,  welche  die  Bergkegel  besonders  an  den  Seiten  des  größeren 
Gefälles  auf  weite  Strecken  hin  umgeben. 

Als  Lakkolithe  sind  der  Donnersberg,  der  Millesehauer  Klotz- 
berg und  der  Phonolith  am  Ostrande  des  Kartenblattes  östlich 
Kotzauer  anzusehen,  da  bei  diesen  eine  Aufwölbung  der  umgebenden 
Sedimente  durch  den  Phonolith  nachweisbar  ist.  Am  West-,  Süd- 
ond  Ostrande  des  Donnersberges  sind  die  Cuvierimergel,  welche  in 
normaler  Lagerung  bis  etwa  500m  Meereshöhe  reichen,  zu  Höhen 
von  580  m ,  also  um  80  w  emporgeschleppt  (siehe  Fig.  4).  Auch 
im  Steinbruche  am  Südabhang  des  Milleschauer  Klotzberges  „in  der 
Hölle''  ist  die  Aufwölbung  der  Cuvierimergel  gut  zu  beobachten. 

21* 
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Fast  alle  Phonolithe  des  Oebietes  sind  trachytische  Phono- 
lithe,  welche  graue  bis  grünlichgraue,  dichte  bis  feinkörnige,  zu- 
meist aber  porphyrische  Gesteine  darstellen.  Als  porphyrische  Aus- 
scheidlinge  treten  auf:  Tafeln  von  Alkalifeldspat,  bisweilen  auch 
einzelne  von  sauerem  Labrador,  Krystalle  von  Hanyn  und  Sodalith, 
von  Ägirinaugit,  von  randlich  korrodierter  brauner  Hornblende  and 
von  Titanit. 

Die  grünlich-  oder  dunkelgraue,  holokrystalline,  dichte  bis  fein- 
körnige Grandmasse  besteht  überwiegend  aus  Alkalifeldspat  in  Form 


Fig.  4. 


J)onnerabmrg  8S5 
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Durchschnitt  durch  den  Donnersberg  von  W.  nach  0.,  Darstellung 
der  Aufwölbung  der  oberturonen  Cuvierimergel  durch  den 
Phonolith   des    Berges,     tcm  =  Cuvierimergel ;   ot  =  oligozäner 

Ton;  PA  =  Phonolith. 
Mafistab :  1 : 6.250. 


von  Balken  und  breiten  Leisten,  aus  Nephelin  und  Sodalith,  aus 
wenig  Prismen  von  Ägirinaugit  und  sehr  wenig  Kömern  von  Magnetit 

Gewöhnlich  beträgt  die  Menge  der  Feldspäte  rund  60^0)  Soda- 
lith und  Nephelin  bilden  30— 35Vo,  Augit  und  Hornblende  5— 8V« 
des  gesamten  Gesteins. 

Minerale  der  Sodalithgruppe  finden  sich  in  allen  unseren  Phono- 
lithen  in  größerer  Menge,  in  der  Regel  überwiegt  ihre  Menge  die 
des  Nephelin,  mitunter  verdrängen  sie  den  Nephelin  ^nzlich.  Hauyu 
und  Sodalith  bilden,  wie  schon  erwähnt,  größere  Aosscheidlinge.  Im 
dunkelgrauen  Gestein  des  Phonolithkörpers  der  „Eamaitschke"  nörd- 
lich des  Steinberges  östlich  vom  Donnersberge  sind  blaue  Krystalle 
dieser  Gruppe  schon  makroskopisch  erkennbar.  Femer  ist  Sodalith  in 
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Gestalt  ganz  kleiner  Eryställchen  in  den  Feldspäten  eingeschlossen. 
Endlich  bildet  Sodalith  nicht  selten  eine  xenomorphe  Ausfällmasse 
der  Lücken  zwischen  den  übrigen  Gemengteilen. 

Nephelin  ist  nicht  in  großer  Menge  in  den  Pbonolithen  des 
Gebietes  vorhanden.  In  den  Gipfelteilen  der  großen  Phonolithkegel 
ist  er  in  der  Regel  reichlicher  vertreten  als  in  den  basalen  Partien, 
in  denen  er  nicht  immer  nachgewiesen  werden  konnte.  Er  scheint 
dann  durch  Sodalith  ersetzt  zu  sein.  Häufig  hat  er  Zersetzung  erfahren; 
bisweilen  wurde  er  durch  Karbonate  verdrängt. 

Eine  Glasbasis  fehlt  im  allgemeinen  unseren  Pbonolithen,  nur 
am  Kande  einiger  Gesteinskörper  tritt  sie  auf.  Ihr  Erscheinen  ist 
als  endogene  Eontakterscheinung  aufzufassen. 


Eine  abweichende  Ausbildung  erhielten  zwei  Phonolithkörper : 
der  kleine,  nur  teilweise  entblößte  Phonolith  östlich  des  Dorfes  Kotzauer 
und  dann  der  große  Phonolithkörper,  welcher  das  ausgedehnte  Plateau 
weltlich  vom  Radelstein  bis  zum  Eameny  Kluk  bildet.  Der  steile 
Nordabhang  dieses  Plateaus  trug  ehedem  eine  Holzriese,  weshalb 
er  den  Namen  „die  hohe  Riese"  erhielt. 

Der  Phonolithkörper  östlich  von  Kotzauer  besteht  aus 
einem  feinkörnigen,  holokrystallinen  Gestein  von  grauer  Farbe. 
Struktur  und  Ausbildungsweise  seiner  Gemengteile  zeigen  starke  An- 
klänge an  Tiefengesteine  (Nephelinsyenit).  Schwarze  Augitkrystalle, 
Feldspattafeln  und  einzelne  Titanite  treten  schon  fürs  bloße  Auge 
hervor.  Die  nähere  Untersuchung  ergibt,  daß  das  Gestein  sich  aus 
einem  Gemenge  breiter  kurzer  Tafeln  von  Alkalifeldspat,  Nephelin, 
wenig  Ägirinangit,  sehr  wenig  Magnetit  und  aus  xenomorphem  Sodalith 
zusammensetzt  mit  größeren  eingestreuten  Tafeln  von  Alkalifeldspat, 
mitunter  auch  von  Ealknatronfeldspat ,  kurzen  dicken  Prismen  von 
Ägirinangit,  braunen,  randlich  korrodierten  Hornblendekrystallen, 
einzelnen  Titanit-  und  zahlreichen  Sodalithkry stallen.  Der  Nephelin 
ist  fast  zur  Gänze  durch  Karbonate  ersetzt.  Dieser  Gesteinskörper 
tritt  nur  auf  kurze  Erstreckung  zutage. 

Das  große  Plateau  westlich  vom  Radelstein  besteht 
aus  einem  sehr  aufiTäliigen,  ausgezeichnet  porphyrischen  Gestein. 
In  dichter,  dunkel  grünlich- seh  warzgrauer  Grundmasse  liegen  zahl- 
reiche große  Krystalle  von  Orthoklas  und  von  Hauyn,  einzelne  Prismen 
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von  Ägirioaagit  und  randlich  korrodierter  braaner  Hornblende  ein- 
gebettet. Die  holokrystalline  Grundniasse  setzt  sich  aas  viel  Alkali^ 
feldspatleisten,  Sodalith-  nnd  Nephelinkrystallen  nnd  verhältnismäßig 
zahlreichen  Prismen  von  grünem  Ägirinaagit  zusammen.  Magnetit 
war  nur  im  Gestein  von  der  Hohen  Riese  erkennbar,  in  den  übrigen 
Schliffen  fehlt  er.  Erze  sind  dann  nur  in  den  Eorrosionsrändem  der 
Hornblendekrystalle  angesammelt.  Sodalith  tritt  femer  noch  in  kleinen 
KrystäUcben  innerhalb  der  Feldspäte,  aber  nicht  als  xenomorpbe 
Fülle  in  der  Gmndmasse  auf.  Die  chemische  Zusammensetzung  dieses 
schönen  Gesteins  folgt  auf  Seite  287. 

Von  dem  porphyrischen  Gestein  des  genannten  Plateaus  weicht 
das  im  ganzen  dichte,  hellgraue  Gestein  des  Steinberges  südöstlich 
Hettau  wesentlich  ab.  Dieses  ist  ein  gewöhnlicher  trachytischer  Phono- 
lith  von  der  gleichen  Ausbildung  wie  die  übrigen  Phonolithe  des 
Gebietes.  Es  bildet  einen  Kegel  mit  elliptischer  Basis.  Obschon  an- 
mittelbar mit  dem  Gestein  des  großen  Plateaus  verbunden,  grenzen 
sich  doch  beide  Gesteine  scharf  gegeneinander  ab.  Sie  sind  wohl 
ungleichen  Alters.  Eontakterscheinungen  waren  nicht  festzustellen. 
Wahrscheinlich  ist  das  Gestein  des  Steinberges  jünger  als  das 
Plateaugestein. 

Hingegen  ist  der  porphyrische  Phonolith  der  Hohen  Riese  and 
des  Eameny  Kluk  älter  als  der  Feldspatbasalt  des  eigentlichen  Radel- 
steinplateaus,  welches  bis  zur  Höhe  von  750  m  ansteigt.  Denn  dieser 
Basaltkörper  hat  den  Phonolith  in  nordöstlicher  Richtung  überflössen, 
so  daß  der  Phonolith  durch  den  Basalt  in  zwei  ungleich  große  Teile 
zerlegt  erscheint. 

Der  Phonolith  westlich  vom  Franzberge  ist  stellenweise  säulen- 
förmig abgesondert,  die  Säulen  sind  wiederum  von  einem  schief  zur 
Längsachse  verlaufenden  Eluftsysteme  durchsetzt.  Aach  am  Donners- 
berge ist  die  gleiche  Absonderung  zu  beobachten.  Der  Phonolith  ist 
zunächst  in  dicke  Säulen  gegliedert,  welche  dann  schräg  zu  ihrer 
Längserstreckung  in  Platten  zerfallen.  Die  porphyrischen  Phono- 
lithe der  Hohen  Riese  und  des  Eameny  Eluk  zeigen  eine  grobe 
Plattung,  die  meisten  der  übrigen  Phonolithkörper  aber  sind  dfinn- 
plattig  abgesondert.  Besonders  dünne  and  umfangreiche  Platten  liefern 
die  Steinbrüche  am  Südabhange  des  Horaberges.  Fast  allenthalben 
streichen  die  Absonderungsklüfte  zwischen  den  Platten  parallel  dem 
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Gehänge  der  Kegel-  nnd  domförmigen  Phonolithkörper ,  wodurch 
diese  einen  zwiebelschaligen  Aafban  erkennen  lassen. 

Im  Fhonolith  des  Milleschaaer  Klotzberges  sind  grobkörnige 
Ansscheidungen  (oder  Einschlüsse?)  vorbanden,  welche  aus  grünem 
Augit,  brauner  Hornblende ,  blaßbrannem  Titanit ,  Magnetit ,  Apatit, 
Nephelin,  Kalknatronfeldspat  und  aus  geringen  Mengen  von  Alkali- 
feldspat bestehen. 

Die  Phonolithkörper  des  Milleschauer  Klotzberges  und  des 
Horaberges  enthalten  Einschlüsse  von  Gneis. 

Endo-  und  exogene  Kontakterscheinungen.  Durch  den 
Steinbmchbetrieb  an  der  Südseite  des  Milleschauer  Klotzberges  „in 
der  HöUe^  ist  der  Kontakt  von  Phonolith  und  oberturonem  Ton- 
mergel bloßgelegt.  Die  Oberfläche  des  Phonoliths  zeigt  am  Kontakt 
mit  dem  Mergel  horizontale  Rillen,  welche  durch  mehrere  Millimeter 
tiefe  Furchen  voneinander  getrennt  werden.  Das  Phonolithgestein 
selbst  ist  am  Kontakt  braungrau  gefärbt  und  im  Gegensatz  zu  dem 
normalen  dichten  Gestein  porös  entwickelt.  Die  Feldspatleisten  sind 
flnidal  angeordnet  und  in  der  Grundmasse  tritt  Glas  auf. 

Exogene  Kontakterscheinungen  sind  im  Tonmergel  nur  auf  die 
Entfernung  von  1  bis  2  m  vom  Kontakt  aus  zu  bemerken.  Der  Ton- 
mergel erscheint  im  Kontakt  härter  und  von  dunklerer  Färbung. 
Am  unmittelbaren  Phonolithkontakt  ist  er  dunkelgrau  gefärbt,  klin- 
gend hart,  voll  wohlerhaltener  Foraminiferengehänse  und  reich  an 
Calcit.  Neubildung  von  Kontaktmineralen  hat  nicht  stattgefunden. 

Chemische  Zusammensetzung. 

Nachstehend  folgt  unter  I  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Phonoliths  vom  Gipfel  des  Donnersberges,  unter  II  die  des  porphyri- 
schen Phonoliths  von  der  „Hohen  Riese**  westlich  vom  Radelstein. 
Beide  Analysen  wurden  vom  Herrn  F.  H an u seh  ausgeführt. 

I  II 

SiO, 55-79  5405 

TiOa 000  000 

SOs 000.  0-48 

Gl 012  0-25 

P2O5 0-11  000 

CO, 0-43 004 

AlaOs. 19-53  2106 
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Fe203 207  0-41 

FeO 213  3-90 

MnO 0-51  1-91 

CaO 3-68  2-80 

MgO 0-40  0-86 

KjO 5-01  4-18 

Na^O 7-39  9-67 

HjO  gebunden.     .     .     .  2*72  1*03 

HaO  hygroskopisch   .  — 0*33 

Summe 99*89  100-96 

Spez.  6ew 2529  2630 

Belege  für  Analyse  L 

Die  Sabstanz  warde  bei  105^  0  getrocknet. 
CO^  in  5.^,  Zunahme  des  Kaliapp.  =00217  ^ 00,=  0-43'*/o 

Gltiliverlast  von  1  <7  =  00315^;  gebunden  H,0,  daher  =  315 -043  =  2  72<>; 

Anfschlüsse. 
1  g  mit  KNaCO,  aufgeschlossen   für  SiO«,  Al^O,,  Fe,0„  HnO,  OaO,  MgO; 

1  n     ».  n  »  n     Chlor; 
In,           n                   ,                «     SOg  und  TiO, ; 

2  ,     „     HFl  +  H,S04  aufgeschlossen  für  K,0,  Na^O,  P,0, ; 

1  r»       »  n  n  »       YcO. 

Gewogen :  SiO,  =  0-5614  g^  ab  Rückstand  nach  HFl  =  0'0035  =  0'5579 /y  SiO,  =  56'797, 

,         Fe,0,  +  A1,0,  +  Vfi,  +  TiO,  =  02407  gi 
aufgeschlossen  und  titriert ;  verbraucht  an  K^Mn^Og  =  3*0  cm^ ; 
1  em^  K^MUgOg  =0010335  g  Fe^  (1-4^  Doppelsalz  =  19'35  em)  K,Mn,Og); 

3  „  «        =  0-031005  ,     „    =  0-04429  g  Fe,0,. 
Gewogen:  TiOa  =  0-00. 

,         Mg,P,0,  von  PjOj  =  0-0035  ^,  P^Oj  =0*0011      .    .    .    .      P,0g=0-117a 

Demnach:  A1,0,=  0-2407— (00443 +  00011)  =  0-1953 A1,0,  =19-53% 

FeO  in  1  ^  Sbstz.  verbraucht  1*6  cm»  K^Mn^Og  =  0-016536  ^  Fe^; 

0-016536  Fe,  =  002126  FeO  =  0-0236  Fe^O« ; 
im  Gestein  sind  daher  enthalten :  Fe^O,  =  00443— 0-0236  =  00207 ^  Fe.Og  =  2-07% 

und FeO=  213% 

Gewogen:  Mnj04  =  0-0055  ^r,  MnO  =  0-0051  (jr MnO  =  0-517^ 

Gewogen:  CaO  00368^ CaO=  3-68% 

Mg^PjO,  von  MgO  0-0110^,  MgO  =  00040 MgO=  0-40% 

KCl  +  NaCl  =  0-4373  ^r 

Platin  0-2103  g 

0-7566x0-2103  =  01591^  KCl 


it 
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0-4768  X  0-2103  =  01003  ^  K,0 K,0  =  b'OVU 

NaCl  =  0-4373 -01591  =0-2782^ 

Na^O  =  0-2782  X  0-q31  =  01477  g Na^O  =  7-397o 

Gewogen:  AgCl  =  0009ö^;  C[  =  0'QOl2g Cl=  0-1275 

„         BaS04  =  0"00 SO,  =0. 

Belege  für  Analyse  II. 

CO,  in  5  g,  Zunahme  des  Kaliapparates  =  00020 g 00^  =  OOi^l^ 

(CO,  +  H,0)  =  Glühverlast  in  1  ^  =  00140  g  =  l-407o  1 

Hygrosk.HjO  in  2-9970 ^  =  00100  ^  =  0-337o Hygrosk.  H,0  =  0-337o 

chemisch  gebunden  H,0  =  l-40-(004  +  0-33)  =  1*03  .    .    .  gebunden  H^O  =  l-037o. 

Aufschlüsse: 
1  g   mit  KNaCO,  aufgeschlossen  für  SiO^,  Fe,0„  A1,0„  MnO,  CaO,  MgO ; 
1  »      »  »  n  n    Cl^lor: 

^   »       7»  n  n  ji      öü, ; 

1  „     „     (HFl  +  HjSG^)  aufgeschlossen  für  Eisenoxydnl; 

2  «     „  „  n  »    Alkalien  und  Vfi^ ; 
1                                           •  TiO 

Gewogen:  Si0^  =  0  5405^,  hinterläßt  keinen  wägbaren  Rückstand      SiO,=54*Oö7o 

(Fe,Oa  +  AI,0,  +  P.Ofi  +  TiO,)  =  0*2580  g  =  25-807o  i 
mit  KHSO,  aufgeschlossen,  titriert  (nach  Reduktion), 
verbraucht  an  Permanganatlösung  =  3'5  cm^] 
Titer  des  Permanganates :   1  <;m^  =  0*009478^  Fe,   (1*4^  Doppelsalz   brauchen  = 

=  21*1  em^  Permanganat). 
3-5  cm»  Permanganat  =  0*009478  X  3*5  =  0033 173  g  Fe,  =  004739  g  Fe,0,. 

Gewogen:  T\0^—  in  lg  Sb  =  00000 TiO,  =  000 

„         Mg, P, 0,  —  von  P,0g  —  in  2  ^  Sb  =  00000,  nicht  wägbar        P.Oj  =  000 
Fe,0,  +  A1,0,  =  0*2580  g 
Fe,0,=  0  0474  „ 

A1,0,  =  0  2106^ Al,0,=  21067o. 

FeO  in  1  ^  Substanz   bestimmt,  verbraucht  K,M:n,08,    32  cm' =  0*009478  X  3*2  = 
=  003033 g  Fe,  =  0*0433  g  Fe,0,  =  0*03900 g  FeO.  —  Demnach  im  Gestein 

enthalten:    Fe,0,  =  0*04739— 0*0433  =  00041  Fe^O, 0*41 7^  und 

FeO 3*907o. 

Gewogen  in  1  ^  Substanz  MujO^  =  0 0206 ;  MnO  =  00206  X  093  =  00191 ;  MnO  = 

=  l-917o. 
Gewogen  in  1  «7  Substanz  CaO  =  00280  ^ ;  Ca0  =  2-807o- 

„         „    1„        „         von  MgO,  Mg,P,07  =  0*0236^;   MgO  =  0-0236x0*362  = 
=  0*00854. 

MgO  =  0*857o ; 
Gewogen  in  2  ^  Substanzen  KCl  +  NaCl  =  0*4969  g. 

„    2  „  Platin  =  0*1755  g ;  07566  X  01755  =  0*13278  g  KCl ; 
0*4768  X  0-1755  =  0*083678  g  K,0;  K,0  =  4187o. 
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KCl +  NaCl  =  0-4969^ 
—  KCl  =  01328  „ 


NaCl  =  0*3641^. 
0-3641  X  0-531  =  019333  g  Na,0 ;  Na,0  =  9-677o. 
Gewogen  in  1  ^  Sb.  AgCl  =  00100 ^ ;  Cl  =  0-247  X  0*01  =  000247 ;  Cl  =  0-257o- 
„         „    1„    „  BaS04=  00140^;   SO,  =  0*343  X  0-014  =  0-0048;  SOj  =  0-487o- 

Am  Gipfel  des  Donnersberges  findet  darch  das  Gestein  des 
Berges  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  statt :  Anf  der  Ostseite  bei 
830  m  Seeböbe  findet  eine  Ablenkung  um  h^  nach  West  statt,  auf 
der  Westseite  bei  820  m  Seeböhe  wird  die  Magnetnadel  um  4 — 5** 
nacb  Ost  abgelenkt. 

3.  SuBwasserkalk. 

Am  westlicben  Abhänge  des  Toten  Berges  südwestlich  von 
Kostenblatt  findet  sich  bei  410  m  ein  kleines  Depot  von  „Süßwasser- 
kalk" vor.  Das  Gestein  ist  braun  gefilrbt,  wellig  geschichtet,  dünne 
braune  Lagen  wechseln  mit  heller  gefärbten  ab.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  ergibt,  daß  das  Gestein  aus  einer  Anhäufung  kleiner, 
abgerundeter  Galcitkörnchen  besteht.  Organisch^  Reste  konnten  nicht 
aufgefunden  werden.  Wahrscheinlich  läßt  sieh  diese  kleine  Kalk- 
ablagerung  ebenso  wie  die  größere,  welche  nördlich  von  Kostenblatt 
außerhalb  des  Kartengebietes  vorhanden  ist,  ursächlich  zurückführen 
auf  besonders  kalkreiche  Quellen,  die  aus  der  Tiefe  auf  Verwerfnngs- 
klüften  aufgestiegen  sind.  Das  geologische  Alter  ist  nicht  feststellbar, 
vermutlich  gehören  sie  gleich  anderen  Ablagerungen  von  Süßwasser- 
kalken Nordböhmens  dem  Miozän  an. 

IV.  Diluyinm. 

Diluvialgebilde  spielen  im  Kartengebiete  nur  eine  ganz  unter- 
geordnete ßoUe.  Es  sind  keine  diluvialen  Flußanschwemmungen  im 
Gebiete  vorhanden,  bloß  einzelne  äolische  Gebilde  wurden  beobachtet. 
Deren  Umfang  ist  bescheiden. 

Die  altdiluvialen  Flüsse  Nordböhmens  haben  unser  relativ  hoch 
gelegenes  Kartengebiet  nicht  erreicht,  sie  suchten  ihren  Lauf  in 
niedriger  gelegenen  Gegenden  nördlich  und  östlich  von  unserem 
Gebiete.  Angesichts  dieser  Tatsache,  daß  die  altdiluvialen  großen 
Flüsse  dem  Kartengebiete  ausgewichen  sind,  bleiben  für  den  großen 
Abtrag,  den  das  Gebiet  erlitten  bat,  keine  anderen  geologischen 
Arbeitskräfte  übrig  als  die  der   atmosphärischen  Niederschläge  und 
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die  der  bewegten  Luft.  Der  Abtrag  erreichte,  wie  schon  eingangs 
dieser  Erläatemngen  erwähnt,  im  Maximum  den  Betrag  von  rund 
400  m.  Er  muß  schon  während  des  älteren  Diluviums  bis  zu  dieser  Größe 
YoUendet  gewesen  sein;  denn  die  äolischen  Gebilde  des  jüngsten 
Diluviums  (Löß  und  Lößlehm)  lagern  bereits  auf  Abtragsflächen, 
welche  vom  Zeitpunkte  der  Ablagerung  von  Löß  und  Lößlehm  an 
bis  auf  den  heutigen  Tag  keine  weitere  Tieferlegung  mehr  erfahren 
haben  und  doch  mit  zu  den  tiefst  gelegenen  Talflächen  gehören. 
Seit  dem  jüngsten  Diluvium  sind  höchstens  die  gewiß  in  weiterer 
Verbreitung  vorhanden  gewesenen  Löß-  und  Lehmgebilde  abgetragen 
worden  mit  Ausnahme  der  Reste,  welche  in  die  Karte  einge- 
tragen sind. 

Löß  und  Lößlehm,  auf  der  Karte  mit  d  bezeichnet,  finden 
sich  südlich  und  östlich  Radowesitz,  südöstlich  von  Kostenblatt,  auf 
dem  Brzesina-Plateau,  auf  der  Ostseite,  d.i.  im  Windschatten  des  Radelr 
Steins,  der  Brzesina,  des  Kostenblatter  Klotzberges,  des  Donnersberges, 
des  Galgenberges,  endlich  im  Siidbstwinkel  des  Kartenblattes. 

Ostlich  vom  Dorfe  Milleschau  wird  das  etwa  3  m  mächtige 
Lager  von  Lößlehm  behufs  Ziegelbereitung  abgebaut.  An  der  Basis 
-des  Lehmlagers  sind  dem  Lehm  reichlich  Blöcke  von  Gneis  des 
Galgenberges  und  von  Donnersberg  -  Phonolith  beigemengt.  Zu 
tinterst  folgt  eine  Lage  Letten,  der  wahrscheinlich  als  Verwitterungs- 
letten der  Kreidemergel  anzusehen  ist.  Kleine  Lößkindel  finden  sich 
in  der  untersten  Lage  des  Lehms. 

Ein  eigentiimliches  Diluvialgebilde  stellt  ein  geschichtetes  Hauf- 
i?verk  von  verwittertem  Basalttufi^  und  von  Lehm  auf  der  Südseite 
von  Rosts  Berge  bei  420  m  nördlich  Nedwieditsch  dar.  Basalt- 
brocken und  Tuffbrocken  bilden  lehmarme  Lagen  von  mehreren  Zenti- 
ionetem  Mächtigkeit,  welche  mit  lehmreichen  Lagen  abwechseln.  Da- 
durch kommt  eine  grobe  Schichtung  zustande,  die  Schichten  fallen 
nach  Süd  ein  mit  Winkeln  von  25®. 

« 

Wahrscheinlich  nur  lokalen  Ursprungs  ist  ein  brauner,  grober, 
kratziger  Sand,  welcher  mit  Lagen  von  weißem  Tertiärsand  ab- 
wechselnd in  einer  Sandgrube  nördlich  Mukow  bei  500  m  ansteht. 
Über  dieser  Wechsellagerung  von  braunem  und  weißem  Sand  fo^ 
eine  Lage  von  Letten,  vermengt  mit  Basaltblöcken,  zuletzt  aber  Lehm. 
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V.  AUnvium. 

Alluvionen  finden  sich  im  Kartengebiet  als  jüngste  Anschwem- 
mangen  der  Bäche  und  als  Absätze  der  wenigen  stehenden  Gewässer 
in  den  Talmulden.  Allenthalben  kommt  ihnen  nur  geringe  Mächtig- 
keit zu.  Die  Talmulden  tragen  über  der  Sohle  aus  älteren  Gebilden 
in  der  Regel  Ablagerungen  größerer  Blöcke  von  basaltischen  und 
phonolithischen  Gesteinen,  darüber  folgt  in  den  weiteren  Tälern 
Lehm,  der  an  manchen  Orten  sandig  ist. 

Zu  den  Alluvialgebilden  können  auch  die  Blockhalden  gezählt 
werden,  welche  die  größeren  Eruptivkörper,  den  Kameny  Kluk,  den 
Radelstein,  die  Klotzberge,  den  Donnersberg  usw.  rings  umgeben, 
obschon  die  Bildung  dieser  Blockhalden  bereits  während  des  Dilu- 
viums begonnen  hat. 

Teclmisclie  Bemerknngen. 

In  technischer  Beziehung  dürften  als  wertvollste  Natnrkorper 
die  Kalkmergel  der  Scaphitenstufe  anzusehen  sein.  Diese  können 
zur  Mörtelbereitung  verwendet  werden.  Sie  wurden  während  der 
Aufnahmsarbeiten  (1901/2)  nur  an  einem  einzigen  Orte  des  Gebietes, 
im  gräflich  Ledebourschen  Kalkbruche  südwestlich  Milleschau  ab- 
gebaut und  für  die  Mörtelerzeugung  gebrannt.  Diese  Kalkmergel 
liefern  auch  allenthalben  einen  reichen,  alle  Nutzpflanzen  gut  nähren- 
den Ackerboden.  —  Die  Phonolithe  liefern  gute  Bausteine,  für  be- 
sondere Zwecke  werden  die  langen  und  dabei  sehr  dünnen  Platten, 
welche  am  SUdwestabhange  des  Horaberges  gebrochen  werden, 
gesucht.  —  Straßenschotter  wird  aus  Basalten,  Tephriten  und  Phono- 
lithen  gescblägelt;  bei  der  Wahl  des  Gesteinskörpers  flir  Schotter- 
gewinnung ist  in  erster  Reihe  eine  gute  und  bequeme  Abfuhrs- 
möglichkeit des  Schotters  maßgebend.  —  Viele  Mühen  und  Kapitalien 
sind  zu  Schürftingen  auf  Braunkohle,  besonders  in  der  Umgebung 
von  Kostenblatt  vergeudet  worden,  stets  war  das  Ergebnis  der 
Schürfung  ein  unbefriedigendes.  —  Die  Tone  des  Mitteloligozän  von 
vielen  Orten  würden  sich  für  keramische  Industrien  eignen.  Bislang 
decken  jedoch  unmittelbar  an  der  Eisenbahn  erschlossene  Tonlager 
anderer  Gegenden  des  Teplitzer  Beckens  vollständig  den  Bedarf  an 
diesem  Rohmaterial.  Und  der  Mangel  eines  Schienenstranges  im 
Kartengebiete  ist  auch  die  Ursache,  weshalb  alle  genannten  Natur- 
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schätze  bloß  lokale  Ausnützung  erfahren.  —  Die  grusig  verwit- 
ternden basaltischen  Eruptiybreccien  werden  im  Kartengebiete  als 
Sandgruben  benützt,  der  sandige  Grus  wird  als  Sand  zur  Mörtelbe- 
reituDg  verwcDdet. 

Wasserführung.  Die  zerklüfteten  Eruptivmassen,  wie  die 
Fhonolithkörper  und  die  Basaltdecken,  lassen  das  Niederscblagswasser 
einsickern;  daher  sind  Quellen  über  denselben  nicht  zu  erwarten. 
Im  allgemeinen  gilt  das  Gleiche  für  die  Basalttuffe.  Doch  ist  bei 
den  Basalttuffen  die  Möglichkeit  vorhanden,  daß  verwitterte  Lagen 
dieser  Tuffe  eine  zusammenhängende  tonige  Schicht  liefern,  welche 
lokal  zum  wasserhaltenden  Horizonte  werden  kann.  Und  ähnliches 
kann  sich  selbst  bei  einem  Basaltkörper  ereignen,  sobald  er  mit 
einer  schlackigen  Oberflächenfazies,  welche  rasch  verwittert,  ver- 
sehen ist. 

Vollkommen  wasserhaltende  Horizonte  bieten  aber  die  Ober- 
flächen der  tertiären  Letten  und  Tone,  dann  die  der  oberturonen 
Mergel.  Eine  große  Anzahl  von  Quellen  im  Gebiete  entspringt 
diesen  Horizonten:  1.  Die  Quelle  bei  540m  südöstlich  vom  Dicken 
Berge.  2.  Nördlich  Lukow  bei  545  w.  3.  Nordwestlich  vom  Donners- 
berge bei  580  m  unweit  nördlich  des  nach  Tschentschitz  führenden 
Weges.  4.  Bei  570  m  im  Nordosten  des  Donnersberges.  5.  östlich 
vom  Donnersberge,  südöstlich  des  Hirsch berges  am  Wege  bei  460  m, 
noch  südwestlich  von  Sign.  454  m.  6.  Nordöstlich  vom  vorgenannten 
Sign.  454  m  bei  460  m  über  der  Wiese.  Endlieh  7.  der  Prokopbrunnen 
nordöstlich  Mukow  bei  550  m.  Die  kräftige  Modi-Quelle  entströmt 
unter  den  weiter  oben  beschriebenen  kretazischen  Sandsteinen  in 
einem  reizenden  Hain,  welcher  wohl  eine  nralte  Kultusstätte  darstellt. 

Der  allgemein  im  Eartengebiete  vorhandene  wasserundurch- 
lässige Untergrund  ist  auch  die  Ursache  des  Wasserreichtums ,  den 
das  Gebiet  besitzt,  und  welcher  sich  in  zahlreichen,  kräftigen  Bächen 
äußert,  die  dem  Gebiete  entströmen.  Die  Bäche  folgen  dabei  den 
beiden  großen,  nach  Nordwest  und  nach  Südost  geneigten  Abdachungs- 
flächen. Auch  die  ausgedehnten  Waldungen  des  Kartengebietes  mögen 
zur  Mehrung  der  Niederschläge  und  zu  dem  geregelten  Wasserabflüsse 
beitragen. 
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MineralTorkommen. 

Unser  Kartengebiet  bietet  verhältnismäßig  zahlreiche  Mineral- 
fandorte mit  sehr  ausgeprägten  Mineralvorkommen.  Im  folgenden 
sollen  alle  im  Gebiete  beobachteten  Minerale  in  alphabetischer 
Anordnung  genannt  werden.  Diese  Aufzählung  ist  dadurch  eine 
möglichst  vollständige  geworden,  daß  Herr  Ägidins  Hanke,  k.  k.  Postr 
meister  in  Milleschau,  seine  langjährigen  Erfahrungen  und  Aufsamm- 
lungen von  Mineralien  aus  dem  Gebiete  für  diese  Erläuterungen  in 
dankenswerter  Weise  zur  Verfügung  gestellt  hat. 

Analcim,  kleine  Rhombendodekaeder  in  Hohlräumen  des  Phono- 
liths  vom  Milleschauer  Elotzberge  (Hanke). 

Aragon it,  violette  stengelige  Aggregate,  Milleschauer  Klotz- 
berg; gangförmig  in  der  basaltischen  Eruptivbreccie ,  welche  als 
Narbe  nordöstlich  des  Kirchbergeis  östlich  Milleschau  in  die  Er- 
scheinung tritt;  Gänge  bildend  in  der  Eruptivbreccie  am  Straßen- 
einschnitt bei  440  m  und  im  Tuff  am  Rosts  Berge  420  m  nördlich 
Nedwieditsch. 

Augit,  Kiystalle  der  gewöhnlich  bei  basaltischen  Augiten  be- 
obachteten Ausbildung  in  Bomben  von  Leuzitbasanit  aus  dem  Tuffe 
südwestlich  des  Tschentschitzer  Jägerhauses,  dann  im  Tuffe  an  der 
Straße  westlich  vom  Silber-  und  Steinhügel  bei  580  w,  selten  neben 
zahlreichen  Hornblendekrystallen  im  Tuffe  nördlich  des  Lukower 
Meierhofes  bei  520  m  und  570  m. 

Bergseife,  Kalkwerk  südwestlich  Milleschau  (Hanke). 

Biotit  (Meroxen),  schöne  Krystalle  von  1  bis  2  cm  im  Durch- 
messer, in  der  Regel  aber  nur  sechsseitige  Spaltungsstücke  von  Kry- 
stallen,  im  Magmabasalt  des  Katzenbergels  bei  Sign.  358  m  nord- 
östlich der  Modlkapelle;  im  Leazitbasalt  des  Setenkenberges  östlich 
vom  Radelstein;  im  Basalt  des  Lohberges;  in  den  basanitischen 
Eruptivbreccien  westlich  vom  Milleschauer  Kalk  werk,  vom  Böhmischen 
Bergel  südlich  Milleschau  und  vom  Kirchenbergel  bei  Milleschan; 
in  Leuzitbasaniten  südwestlich  vom  Tschentschitzer  Jägerhause,  vom 
Kalvarienberge  westlich  des  Galgenberges  bei  Milleschau,  von  Sign. 
537  m  südwestlich  vom  Milleschauer  Klotzberge,  vom  Dubickyberge 
und  anderen  Orten ;  im  Leuzitbasalte  des  Kegels  nördlich  vom  Silber- 
hügel und  in  den  benachbarten  Tuffen;  in  Blöcken  aus  dem  Tuffe 
beim  Josef  stein  südlich  Kostenblatt;  in  Basaltblöcken  und  im  hom- 
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blendefühienden  Tuffe  nördlich  von  Lukow  sowie  an  vielen  anderen 
Orten. 

Calcit,  Bhomboeder  und  prismatische  Erystalle  mit  Rhomboeder 
in  Hohlräumen  und  auf  Klüften  des  Phonolith  des  Milleschauer  Klotz- 
berges; eisenreiche  Konkretionen  von  Kalkmergel  in  der  tuffartigen 
Eruptivbreccie  im  Straßeneinschnitt  nördlich  Nedwieditsch  bei  450. 

Glaukonit,  im  zenomanen  Sandstein  auf  der  Ostseite  des 
Galgenberges  bei  410  m  und  im  turonen  Kalksandstein  westlich  des 
Galgenberges  am  Wege  zum  Donnersberge. 

Hauyn,  porphyrisch  im  Phonolith  der  Hohen  Riese  und  des 
Kameny  Kluk. 

Hornblende,  allbekannte  schöne  Krystalle,  gewöhnlich  von 
der  Kombination  110,  010,  111  und  001,  in  den  Tuffen  nördlich  des 
Meierhofes  Lukow  bei  520  m  und  an  der  Straße  im  Walde  nördlich 
vom  erstgenannten  Punkte  bei  570  m,  auch  in  Bomben  von  Leuzit- 
basalt  und  Leuzitbasanit,  welche  in  diesen  Tuffen  auftreten ;  in  Leuzit- 
basanitblöcken  und  im  Tuff  am  Josefstein  bei  Kostenblatt ;  im  Leuzit- 
basalt  des  Kegels  nördlich  vom  Silberhttgel  und  in  benachbarten 
Tuffen ;  von  beiden  letztgenannten  Fundorten  in  westlicher  Richtung 
weit  verstreut  über  die  tiefer  gelegenen  Wald-  und  Ackerböden;  im 
Leuzitbasanitkegel  der  Berge  bei  400  m  südwestlich  Kostenblatt  und 
in  anderen  Leuzitbasaniten. 

Die  Homblendekrystalle  aller  Fundorte  des  Gebietes  sind  als 
größere  Ausscheidlinge  in  leuzitbasaltischen  und  leuzitbasanitischen 
Magnaten  entstanden,  und  zwar  in  Gesellschaft  von  Meroxen ,  Augit 
und  Olivin.  Da  in  den  basaltischen  Gesteinen  des  ganzen  Mittelge- 
birges Korrosionsreste  von  Hornblende  nachzuweisen  sind,  so  ist  die 
Bildung  der  Hornblende  während  intratellurischer  Phasen  in  unseren 
Basalten  und  Basaniten  als  eine  allgemeine  Erscheinung  anzusehen. 
Wenn  wir  nun  im  Kartengebiete  Hornblende  in  den  Oberflächenernp- 
tionen  finden ,  so  scheint  dieses  Auftreten  einer  besonders  raschen  Für- 
dernng  der  betreffenden  Magmen  aus  dem  vulkanischen  Herde  zuzu- 
schreiben zu  sein,  wodurch  die  Homblendekrystalle  vor  der  Auflösung 
durch  das  Magma  gerettet  wurden.  Gänzlich  der  Korrosionswirkung 
sind  jedoch  auch  die  besterhaltenen  Krystalle  nicht  entgangen.  Die 
Flächen  der  Hornblenden  erscheinen  wie  angeschmolzen  und  geflossen, 
die  Kanten  abgerundet  und  von  außen  ragen  Einbuchtungen,  mit  ba- 
saltischem Glas  erfüllt;   ins  Innere   der  Krystalle.     Die   chemische 
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Zusammensetzung  der  Hornblendekry stalle  von  Lukow  ist  auf  pag.  271 
gegeben. 

Natrolitb,  Aggregate  blaßgelber  Nadeln  im  Pbonolith  des 
Millesehaaer  Elotzberges. 

Olivin,  häufig  als  Ausscbeidling  vieler  Basalte  and  Basanite; 
große  Krystalle  in  Bomben  nnd  Gängen  von  Leuzitbasanit  aus  den 
Tuffen  südwestlicb  des  Tschentschitzer  Jägerhauses;  nußgroße  Bomben 
von  Olivin  im  Nephelinbasalt  des  Lohberges. 

Phillipsit,  in  der  Eruptivbreccie  von  Lenzitbasanit  am  Böhmi- 
schen Berge!  bei  Milleschan;  in  Blasenräumen  eines  Ganges  von 
Leuzitbasanit  südlich  der  Großen  Skale  nordöstlich  Lukow. 

Sodalith,  blaue  stecknadelkopfgroße  Erystalle  in  den  Phono- 
lithen  des  Steinberges  und  der  „Kamaitschke",  des  Kegels  nördlich 
vom  Steinberg  (Milleschau  NNO.),  sowie  im  Trachydolerit  nördlich 
Lukow  (Bor iek;^). 

Steatit,  als  Pseudomorphose  nach  Rubellan,  Basalttuff  von 
Lukow. 

Thomsonit,  kleine  halbkugelige  Aggregate  im  Pbonolith  des 
Milleschauer  Klotzberges  und  in  Hohlräumen  des  Leuzitbasanitg  vom 
Böhmischen  Bergel  bei  Milleschau. 

Tu r malin  (Schörl),  in  Quarzgängen  des  Gneis  vom  Galgen- 
berg bei  Milleschau. 

Tetschen  a.  d.  Elbe,  Mai  1905. 
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XYII.  Die  salischen  Gesteine 

der  Ganggefolgschaft  des  Essexit  im 

böhmischen  Mittelgebirge. 

YoD  J.  E.  Uibseh. 
Beiträge  zur  Geologie  des  I)öiimi8ciien  MItteigebirges.  iV. 

Im  Yerlanfe  der  verflosBenen  Jahre  wurde  dnrcb  die  geologischen 
Arbeiten  im  böhmischen  Mittelgebirge  das  Vorkommen  zahlreicher, 
ausschließlich  in  Form  von  Gängen  auftretender  Gesteine  festgestellt, 
welche  bezüglich  ihrer  Verbreitung  an  die  Essexitstöcke  des  Gebietes 
gebunden  sind,  aber  auch  stofflich  mit  dem  Essexit  in  enger  Be- 
ziehung stehen  und  während  der  gleichen  Zeit  zur  Eruption  gelangten 
wie  die  Essexite.  Ihre  ortliche,  stoffliche  und  zeitliche  Abhängigkeit 
vom  Essexit  erklärt  sich  dadurch,  daß  sie  aus  Teilmagmen  entstanden 
sind,  welche  durch  Abspaltung  aus  dem  Essexitmagma  hervorgegangen 
waren.  Aus  diesem  Grunde  werden  sie  als  diaschiste  Ganggesteine 
der  Gefolgschaft  des  Essexit  aufgefaßt.  Sie  unterscheiden  sich  von 
allen  andern  aus  dem  böhmischen  Mittelgebirge  bekannt  gewordenen 
Gesteinen,  welche  teils  in  mannigfacher  Form  als  Ergußgesteine,  teils 
in  Gestalt  von  Tiefengesteinen  auftreten,  durch  ihren  chemischen, 
mineralischen  und  strukturellen  Aufbau  sowie  auch  —  wie  schon 
erwähnt  —  durch  ihre  geologische  Erscheinungsform. 

Die  Zahl  der  Gesteinsgänge,  welche  die  Gefolgschaft  des  Essexit 
in  unserem  Gebiete  bilden,  ist  sehr  groß.  Aus  der  Umgebung  von 
Rongstock  und  Großpriesen  allein  sind  weit  über  500  einzelne  Gänge 
bekannt  geworden. 

Man  kann  zwei  Gruppen  unter  ihnen  unterscheiden,  die  eine 
besteht  aus  salischen  oder  leukokraten,   die  andere  ans  femischen 
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oder  melanokraten  Ganggesteinen.  Zu  der  letzteren  gehören  die 
camptonitischen  Gesteine  (Camptonite,  Monchiquite,  Leazitmonchiquitc) 
und  der  Mondbalde'i't.  Die  erste  Gruppe  wird  gebildet  von  bostoDi- 
tischen  Gesteinen  (Gaute'it).  Von  dieser  hell  gefärbten,  salischeD 
Gesteinsgruppe  soll  in  folgenden  Zeilen  im  besonderen  gesprochen 
werden. 

Salisehe  Ganggesteine  treten  in  geringerer  Anzahl  im  Gebiete 
auf  als  femische,  die  Zahl  der  salischen  verhält  sich  zu  der  der  femischen 
etwa  wie  1 : 2.  Bis  jetzt  sind  unter  den  hellgefärbten  Ganggesteineo 
Gauteite  und  Bostonite  unterschieden  worden. 

Als  Gaute'ite  wurden  porphyrische  Gesteine  bezeichnet,  welche 
in  grauer  bis  bräanlichgrauer,  rauh  sich  anfühlender,  dichter,  etwas 
poröser  Grundmasse  größere  porphyrische  Ausscheidlinge  von  Horn- 
blende und  Augit  sowie  Tafeln  tines  Kalknatronfeldspats  aufweisen. 
Die  Grundmasse  besteht  überwiegend  aus  Leisten  und  Platten  von 
Feldspaten,  vorherrschend  Alkalifeldspat,  untergeordnet  Kalknatron- 
feldspat.  Ferner  beteiligen  sich  wenig  Magnetitköraer,  wenig  Prismen 
von  Augit  und  Hornblende,  bisweilen  auch  Plättchen  von  braunem 
Glimmer,  endlich  eine  häufig  in  gelbe  Körnchen  oder  gelbe  Blättchen 
umgewandelte  Glasbasis  am  Aufbau  der  Grundmasse.  Akzessorisch 
treten  Titanit,  Sodalithminerale  und  Apatit  auf.  Die  Gesteinsstruktur 
ist  intersertal.  Vorhandene  Blasenräume  sind  mit  Zeolithen  (besonders 
Analeim)  und  Karbonaten  ausgekleidet. 

Dem  mineralischen  Aufbau  entspricht  die  auf  pag.  303  gegebene 
chemische  Zusammensetzung. 

Der  Gesteinscharakter  schwankt,  indem  die  Mengenverhältnisse 
sowohl  der  porphyrischen  Ausscheidlinge  als  auch  der  Grundmassen- 
gemengteile  wechseln.  Insbesondere  bedingt  das  Auftreten  größerer 
Mengen  von  Hornblende-  oder  Augitsäulchen  in  der  Grundmasse  und 
das  Vorkommen  von  vielen  porphyrischen  Hornblende-,  Augit-  oder 
Plagioklasausscheidliugen  Gesteinstypen,  welche  sich  den  Monchiqniten 
bzw.  Camptoniten  nähern.  Doch  sind  diese  Gesteinsvarietäten  nicht 
scharf  abgrenzbar,  so  daß  eine  bestimmte  Charakteristik  derselben 
nicht  gegeben  werden  kann. 

Stellt  sich  Sodalith  in  wesentlichen  Mengen  ein,  so  wird  das 
Gestein  zum  SodalitbgauteYt. 

In  chemischer  Hinsicht  ist  der  Gauteit  charakterisiert  durch 
verhältnismäßig  große  Mengen  von  CaO  (an  5Vo),  MgO  (2*5Vo)?  ^'^n 
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Eisenoxyden  (5 — 6Vo)»  durch  hohen  Gehalt  an  Alkalien  (HVo) 
und  AljOs  (18Vo)  bei  mittlerem  Gehalt  an  SiO«  (54Vi).  Vergl.  die 
Analyse  auf  pag.  303.  A.  08anni)hatnachseinerMethode  nachstehende 
Formel  für  den  Gauteit  berechnet 

Vom  Gauteit  wurde  bisher  im  höhmischen  Mittelgebirge  ein 
zweites,  hell  gefärbtes  Ganggestein  als  Bostonit  unterschieden.  Die 
als  Bostonite  bezeichneten  Gesteine  stellen  auch  hellgraue  oder  bräunlich- 
graue, häufig  porphyrisch  entwickelte  Gesteine  dar,  bei  denen  Aus- 
scheidlinge  von  Kalknatronfeldspat  oder  von  Sanidin,  seltener  von 
Hornblende,  Augit  oder  von  Magnesiaglimmer  in  dichter  bis  fein- 
körniger, aber  holokrystalliner  Grundmasse  eingebettet  liegen. 

Die  nicht  immer  rauh  erscheinende  Grundmasse  besteht  aus 
Leisten  und  Körnern  von  Alkalifeldspat,  aus  breiten  Leisten  von 
Kalknatronfeldspat,  letztere  in  zurücktretender  Menge,  dann  aus 
Körnchen  von  Magnetit,  Homblendesäulchen  und  Blättchen  braunen 
Glimmers.  Die  zuletzt  genannten  drei  Mi  nerale  fehlen  bisweilen .  Eine  Glas- 
basis ist  nie  vorhanden.  Akzessorisch  stellen  sichTitanit  und  Apatit  ein. 

In  chemischer  Beziehung  waren  diese  Gesteine  bisher  nicht 
untersucht  worden,  weil  der  Erhaltungszustand  aller  bekannt  ge- 
wordenen Bostonite  zu  wünschen  übrig  ließ.  Die  Durchführung 
chemischer  Analysen  wurde  aufgeschoben  bis  zur  Auffindung  frisch 
erhaltener  Gesteine.  Da  nun  aber  auf  den  noch  aufzunehmenden 
Blättern  der  Geologischen  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges  Bostonite 
nur  in  geringer  Zahl  oder  gar  nicht  vorhanden  sind,  frischeres 
Gesteinsmaterial  daher  nicht  gefunden  werden  dürfte,  so  wurde  denn 
mit  der  Ausführung  von  chemischen  Analysen  nicht  weiter  zuge- 
wartet und  solche  an  dem  bis  jetzt  bekannten ,  verhältnismäßig 
frischesten  Material  vorgenommen.  Das  Analysenmaterial  entstammt 
dem  Bostonitgange ,  welcher  im  Phonolith  des  Ziegenberges  bei 
Nestersitz  nächst  Kilometer  524'264  der  Staatseisenbahn-Gesellschafis- 
strecke  (Blatt  Großpriesen  der  Mittelgebirgskarte)  auftritt,  und  dem 
Gange  aus  dem  Königsbachtale,  rechte  Talseite,  östlich  vom  Hohen 
Stein,  nahe  dem  Südrande  von  Blatt  Rougstock- Bodenbach.  Die 
Analysen  wurden  durch  Herrn  F.  Hanusch  ausgeführt.  Zum  Ver- 
gleiche folgen   noch  unter  HL  die  Analyse   des  Gautei'ts  von  Mühl- 

')  A.  Osann,  Versnch  einer  chemischen  Klassifikation  der  Emptivgesteine. 
111.  Tschermaks  Min.  a.  Petrogr.  Mitt.  XXI,  pag.  395. 
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örzen^),  unter  IV.  die  Zasammensetzung  des  Bostonits  (Maenaits) 
von  Maena*),  Kirchspiel  Gran  in  Norwegen,  unter  V.  die  Analyse 
des  Osloporphyrs  von  Akershus  in  Norwegen  *),  unter  VI.  die  Analyse 
des  Bostonits  von  Tutvet  in  Hedram «)  (Norwegen),  VII.  chemische 
Zusammensetzung  des  Olivin-Gabbrodiabas  von  Dignaes  ^)  und  VIII.  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Essexits  von  Rongstock.  ^) 

Belegzahlen  zu  Analyse I  (Bostonit  vom  Ziegenberge  bei  Nestersitz). 

CO,  in  5^ Sahst.,  Zunabme  des  Apparates  0007^,  GOj=:0-147o.  Gltthverlaat 
=  CO^  +  H,0  in  1  ^  Snbst.  00425 g  =  4-257o.  Hygrosk.  Wasser  in  1-3245^  =  OD210 (/ 
=  l-58Vo.  Geb.  H,0  =  425  —  (014  + 1-58)  =  2-537o. 

Anfscbliisse: 
1^  Sahst.   Ar   SiO«;  Fe,0,,  A1,0,,  MnO,  CaO,  MgO  mit  KNaCO;^   aufgeschlossen. 
I9      n         »    ^  ™^^  KNaCO,  anfgescblossen ; 
1  „      „  „    SO,  mit  KNaCO,  aafgescblossen ; 

2„      „         „    E,0,  Na^O,  P,Og  mit  HF  aafgescblossen; 
2„      „         „    TiO«  mit  HF  aafgescblossen; 
In     ^         y,    P^  mit  HF  +  H^SO«  aafgescblossen. 

Gewogen:  SiO^  0*5580^,  hinterläßt  mit  HF  keinen  wägbaren  Rest ;  SiO,  =  55'80Vo- 
„  Fe,0,+Al,0,+TiO,+P,05  =  0*2487^.  Mit  KHSO, aafgescblossen,  redaziert, 
titriert,  erforderlich  an  Permanganatlösang  49  t^m*.  Titer  der  Perm  anganatlösang  1  cm'  = 
0*009478^  Fe,  (1*4^ Doppelsalz  =  21*1  cm'  Permanganat).  49 cm'  Permanganat  = 
0-046442^  Fe,  =006635^  Fe,0,  (inklus.  TiOj.  Gewogen  TiO,  =  0*0215^;  TiO,= 
l'077o.  Gesamteisen  =  6-63  — 107  =  5-567o-  G«wogen  Mg,P,0,  von  PjOs-Bestimmang 
=  00185^;  P,0j  =  00118ir,  P,05  =  0-59Vo.  Fe,0,+Al,0,+P,0,H-TiO,  =  24-877.. 
F,0,  +  P,0,  +  TiO,  =  5-56  +  059  + 107  =  7 227, ;  24*87  —  722  =  17-657o  A1,0,. 
Für  FeO  in  1  ^ Sahst,  verhraacht  an  Permanganat  0*7  cm^ Permanganat ;  0*7  cm*  Perman- 
ganat =0*006634^  Fe,  =0008527^  FeO  entsprechend  000948^  Fe,0,.  Im  Gesteio 
sind  enthalten  Fe,0,  =  5-56  — 0-9ö  =  4-61 7o  and  FeÜ  =  0-857o.  Gewogen  MdjO^ 
=  00060^,  Mn0  =  000558,  Mn0  =  0-567o.  Gewogen  CaO  =0-0450^,  CaO  = 
4-507o.  Gewogen  Mg,P,0,  =00380^,  MgO  =  001188^,  MgO  =  M97o.  Gewogen 
KCl  +  NaCl  =  0-2890^7. Platin  =  01514^^. 01514  X  0*7066  =  0*11455 g KQ; OlöUx 
0*4768=0072187^  K,0;  K,0  =  3-6l7o.  NaCl  =  0*2890  — 01145  =0*1745^; 
01745 X 0-531  =0092659^;'  Na,0;  Na,0  =  4*637o.  Gewogen  AgCl  =  0*0050^ ;  Cl  = 
0'127o.  Gewogen  BaS04  =  0;  S0g  =  0. 

')  Hibsch,  Erläat.  za  Blatt  Bensen  der  Geolog.  Karte  d.  böbm.  Mittelge- 
birges. Tscher maks  Min.  n.  Petrogr.  Mitt.  XVII,  1898,  pag.  87. 

')  Brögger,  Eraptivgesteine  des  Kristianiagebietes.  III.  Das  Ganggefolge  des 
Laardalits.  Kristiania  1898;  pag.  207. 

•)  Brögger,  1.  c,  pag.  203. 

^)  Brögger,  The  basic  ernpt.  rocks  of  Gran.  Qaarterly  Jonm.  geol.  soc.  1894, 
pag.  19. 

*)  Hibsch,  Erläat.  za  Blatt  Rongstock  d.  G^log.  Karte  d.  böhm.  Mittel- 
gebirges. Tschermaks  Min.  n.  Petrogr.  Mitt.  XIX,  pag.  55. 
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Belege  fUr  Analysen  (Bostonit  aus  dem  Eönigsbachtale). 

Substanz  bei  100®  getrocknet.  CO^  in  5^  Sabst.,  Zanahme  des  Kaliapparates 
00755<7;  CO^  =  l'5l7o.  Glühverlast:  H,0-[-COa  in  1^  Subst.  00383^;  gebundenes 
Wasser  =  0-0383  — 00151  =0-0232^;  geb.  H.0  =  2-32 Vq-  Aufschlüsse:  l^Subst. 
mit  KNaOOj  für  Bestimmung  von  SiO„  AI,  Fe,  Mn,  Ca  und  Mg;  1^  Sahst,  mit  KNaOO, 
für  Chlorbestimmung;  1  pr  Sahst,  für  SO,-Bestimmung ;  2^Sabst.  mit  HF  und  H^SO^ 
für  Bestimmung  von  P,Oj ,  K  und  Na;  2^  Sahst,  mit  HF  und  H.SO^  für  TiO,- 
Bestimmung;  1^  mit  HF  und  H^SO^  für  FeO-Bestimmung.  Gewogen  SiO^  0-5243^, 
mit  HF  behandelt  Rückstand  00095^  (kein  TiüJ;  reine  SiO,  =0-5148^  entsprechend 
51-487o-  Gewogen  (Fe,0,  +  A1,0,  +  TiO,  +  P.Oj)  =  0-2792  </.  Aufgeschlossen  mit 
KHSO4,  erhalten  0-0175^  unlöslichen  Rückstand  SiO^.  Demnach  richtiger  Gehalt  an 
Sic,  53-237o-  —  Lösung  reduziert  und  titriert;  verbraucht  für  l^Subst.  6-3  cm'  Per- 
manganatlösung.  Titer  der  Perm  anganatlösung  lc*m^  =  0010335^  Fe^  {^'^ff  Doppelsalz 
=  19-35 cm»  Permanganat). 6'3  X  0-010335  =  00651105^7  Fe,  entsprechend  0-093015(/ 
Fe,0,  samt  TiO^.  Gewogen  in  2^Subat.  TiO^  00420^  entsprechend  TiO,  =  2-107o. 
Gewogen  MgjP,0,  von  P.Ög  00238y,  P^Og  =0*01523^7;  P,05=0-767o.  Gewogen 
(Fe,03  +  A1,0,  4- TiO,  +  P30,  + 3103)  =  0-27925',  ab  (Fe,0,  +  TiO,  +  P,0,  +  SiO,) 
=  0-1181^  bleibt  A1,0,  =0-1611^,  A1,0,  =  16117o.  FeO-BesUmmang  in  l^Subst. 
verbraucht  3*0 cw« Permanganat,  0010335  X  3  =  0031005^  Fe,, ;  0-039863^ FeO  ent- 
spricht 0-0443^  Fe,Oj.  Im  Gestein  ist  daher  enthalten  FeO  =  3-997o  und  Fe^O,= 
2-777o.  Gewogen  MujO^  =^00040 ^7,  MnO  =  0-377o.  Gewogen  CaO  =  0-0534 ^^ ,  CaO 
=  5-347o.  Gewogen  Mg.PjO^  =  0-0590^^,  MgO  =  2'127o.  KCl +  NaCl  =  0-3596^, 
Platin  =  0-1593^.  0-7566  X  01593  =  0*1204  g  KCl.  0*4768  X  0-1593  =  0-07595i? 
KCl,  K,0  =  3'807o.  NaCl  =  0-3596  — 0-1204  =  0-2392^,  Na^O  =  02392  X  0531  = 
012701  ic.  Na,0  =  6-357o.  Chlor  in  Spuren.  Si03  =  0. 

Ein  Vergleich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Bostonite 
vom  Ziegenberg  und  aus  dem  Königsbachtale  mit  der  des  Gauteits 
von  Mühlörzen  zeigt  die  enge  Verwandtschaft  dieser  Gesteine.  Größere 
Differenzen  weist  nur  die  Menge  an  Alkalien,  besonders  der  Gebalt 
an  K2O  auf.  Letzterer  ist  im  Gauteit  von  Mühlörzen  verhältnismäßig 
hoch.  Allein  bei  Berücksichtigung  des  nicht  ganz  frischen  Zustandes 
aller  dieser  Gesteine  sowie  auch  des  Umstandes,  daß  die  Alkalien- 
bestimmungen in  Gesteinen  erfahrungsgemäß  häufig  recht  wechselnde 
Werte  ergeben,  wird  man  diese  Differenzen  nicht  allzu  hoch  an- 
schlagen dürfen. 

Die  enge  Verwandtschaft  in  bezug  auf  die  chemische  und  die 
mineralische  Zusammensetzung  läßt  es  zweckmäßig  erscheinen,  diese 
beiden  leukokraten  Ganggesteine  unseres  Gebietes  noch  enger  zu- 
sammenzuschließen, als  es  bisher  geschehen  ist.  Das  Vorhandensein 
einer  zersetzten  Glasbasis  im  Gauteit  und  das  Fehlen  einer  solchen 
in  unseren  Bostoniten  ist  gegenüber  der  nun  erkannten  großen  Über- 
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cinstimmang  in  der  chemischen  ZasanimeDsetzniig  noch  kein  hin- 
reichender Grund,  beide  Gesteine  auch  weiterhin  auseinander  zu 
halten.  Das  Zurücktreten  der  farbigen  Qcmengteile  bei  unseren 
Bostoniten  im  Vergleich  zu  den  Gauteiften  ist  bei  dem  gegenwärtigen 
Zaetande  der  Gesteine  zum  Teil  auf  Zersetzung  derselben  zurück- 
zuführen. 

Ans  allen  diesen  Erwägungen  erscheint  es  angezeigt,  die  bisher 
als  Bostonite  bezeichneten  leukokraten  Ganggesteine  unseres  Gebietes 
den  G autelten  anzureihen. 

Über  das  Verhältnis  der  erweiterten  Gauteitgruppe  zu  der 
großen  Reihe  der  bostonitischen  Ganggesteine  verbreitet  ein  Vergleich 
unserer  GauteYte  einerseits  mit  den  Maenaiten  und  Osloporphyren 
Bröggers,  andrerseits  mit  den  übrigen  Bostoniten  Licht.  Die  MaenaYte 
begleiten  nach  W.  C.  Brögger  „in  ungeheurer  Anzahl  von  Gängen 
die  Gabbrodiabase  (Essexite)  von  Gran'*  und  die  Osloporphyre 
(Oligoklasporphyre)  bilden  gewaltige  Intrusivmasseo  im  Kristiania- 
tale. Ein  vergleichender  Blick  über  die  auf  Seite  303  angeführten 
Analysen  unserer  Gauteite  und  norwegischen  Maenaite  bzw.  Oslo- 
porphyre lehrt  sofort  die  große  Verwandtschaft.  Nur  tritt  in  den 
norwegischen  Gesteinen  Ca  und  K  au  Menge  zurück.  Von  den 
eigentlichen  Bostoniten  Amerikas  und  Norwegens  (siehe  Analyse  VI  auf 
Seite  303)  weichen  die  Mittelgebirgsbostonite  und  Gaute'i'te  sowie  die 
Maenaite  und  Osloporphyre  durch  geringeren  Gehalt  an  Si,  AI,  K 
und  Na,  hingegen  durch  eine  größere  Menge  an  alkalischen  Erd- 
metallen ab.  Die  genannten  Mittelgebirgsgesteine  stehen  ebenso  wie 
die  norwegischen  MaenaYte  in  enger  Beziehung  zu  essexitischen  bzw. 
theralithischen  Magmen,  welche  bei  mittlerem  Gehalte  an  SiO« 
(48— 50Vo)  nnd  an  AlgOg  (16-5— ITSVo),  mittlerem  Gehalte  an 
Alkalien  (K^O  2— 3-5Vo ,  Na,0  3-öVo)  größere  Mengen  an  alka- 
lischen Erden  und  Eisenoxyden  (CaO  7--9Vo,  MgO  3-3~-4-5Vo7 
Fe^Oa  5*2— 5-7  und  FeO  45— 75)  aufweisen.  Siehe  die  Analysen  VII 
und  VIII  auf  Seite  303.  Die  echten  Bostonite  des  südlichen  Norwegen 
und  anderer  Orte  hingegen  treten  auf  in  engster  Verbindung  mit 
foyaitischen  Magmen,  welche  im  Vergleiche  zu  den  Essexiten  mehr 
SiOs  (53—58%)  «nd  AljOg  (19— 24Vo)  besitzen,  reicher  an  Alkalien 
(KgOö— 9'5Vo,  Na^O  75— 10%)  sind,  dagegen  weniger  alkalische 
Erden  und  Eisenoxyde  (CaO  0-7— 3%,  MgO  Ol— 2%,  FeaOg  1— 3-8Vo, 
FeO  0-8-3Vo)  enthalten. 
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Allenthalben  treten  in  jenen  petrographischen  Provinzen,  deren 
Stammagma  größere  Mengen  von  Ca  und  K  bei  mittlerem  Gehalte 
an  Si  nnd  AI  enthält,  Spaltungsgesteine  in  Form  der  Ganteite  auf. 
Das  ist  der  Fall  im  böhmischen  Mittelgebirge,  am  Monzoni  und  bei 
Predazzo  i),  desgleichen  aber  auch  in  der  Gebirgsgruppe  des  Pik  von 
Maros  bei  Makassar  in  SUd-Gelebes  ^)  und  in  den  Highwood  Moun- 
tains in  Montana.  B)  An  allen  diesen  Orten  treten  Gauteite  in  der 
oben  angeführten   Beziehung  auf. 

Obwohl  Gantel'te  und  Maenaite  mit  den  echten  Bostoniten  durch 
Übergänge  verknüpft  sind,  so  erscheint  es  doch  zweckmäßig,  die 
Gauteite  (im  erweiterten  Sinne)  und  Maenalfte  von  den  echten  Bosto- 
niten abzutrennen  und  als  eine  Untergruppe  in  der  großen  Bostonit- 
reihe  aufzufassen.  Eine  solche  Abtrennung  hat  auch  W.  C.  Brögger 
durch  die  Einführung  des  Namens  Maenait  für  die  leukokraten 
Ganggesteine  der  Gefolgschaft  des  norwegischen  Gabbrodiabases 
vorgenommen  und  in  unserem  Mittelgebirge  wurde  bereits  1896  eine 
Gruppe  leukrokater  Ganggesteine  des  Essexitgefolges  als  Gauteite 
von  den  Bostoniten  abgetrennt.  Diese  Verhältnisse  legte  H.  Rosen- 
busch dar  in  den  Elementen  der  Gesteinslebre,  2.  Auflage,  pag.  219. 
Zu  der  Ganteitgruppe  sind  nach  den  vorstehenden  Ausffihrungen 
auch  die  seither  in  den  Erläuterungen  zu  den  Eartenblättern  Bong- 
stock-Bodenbach und  Großpriesen  der  geolog.  Karte  des  böhmischen 
Mittelgebirges  als  Bostonite  beschriebenen  Gesteine  zu  stellen. 

Die  Gauteite  im  erweiterten  Sinne  bilden  mit  den  Maenaiten 
—  das  sei  hier  wiederholt  —  eine  durch  geringeren  Gehalt  an  Si, 
AI,  E  und  Na,  dafür  durch  größere  Mengen  von  Ca  nnd  Mg  aus- 
gezeichnete Gruppe  in  der  großen  Reibe  bostonitischer  Ganggesteine, 
die  man  mit  W.  C.  Brögger  als  Kalkbostonite  bezeichnen  kann. 
Die  genannten  chemischen  Verhältnisse   im  Magna  veranlaßten  die 


^)  J.  Romberg,  Über  die  chemische  Zasammensetzang  der  Eruptivgesteine 
in  den  Gebieten  von  Predazzo  und  Monzoni.  Anhang  z.  d.  Abhandl.  d.  k.  preafi.  Akad. 
d.  Wiss.  Berlin  1904. 

*)  C.  Schmidt,  üntersnchnng  einiger  Gesteinssaiten,  gesammelt  in  Celebes 
von  P.  nnd  F.  Sarasin.  Anbang  zu:  Materialien  z. Naturgeschichte  der  Insel  Celebes 
von  P.  und  F.  Sarasin.  4.  Bd.  Wiesbaden  1901. 

')  L.  V.  Pirsson,  Petrography  and  Geology  of  the  ign.  rocks  of  the  Highwood 
Mountains,  Montana.  Bull.  Nr.  237  of  the  U.  St.  Geol.  Survey.  Washington  1905, 
pag.  132  (Trachiphyro-Monzonose). 
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Aasscheidang  von  Kalknatronfeldspat  neben  Alkalifeldspat  nnd  die 
Bildung  größerer  Mengen  farbiger  Gemengteile  als  bei  den  eigentlichen 
Bostoniten. 


Die  gut  charakterisierten,  von  allen  übrigen  Gesteinstypen  des 
böhmischen  Mittelgebirges  teils  durch  mineralischen  und  chemischen 
Bestand,  teils  durch  Struktur  und  durch  geologische  Erscheinungsweise 
abweichenden  Ganteite,  welche  in  gleicher  Ausbildung  Hunderte  von 
Gangklüften  erfüllen,  konnten  bei  der  neuen  geologischen  Aufnahme 
des  Gebietes  nicht  übergangen  werden.  Sie  mußten  ihre^petrogra- 
phische  Würdigung  finden.  Das  führte  zur  Erkenntnis  ihres  Wesens 
und  schließlich  zur  Aufstellung  einer  besonderen  Gruppe  mit  eigener 
Benennung  innerhalb  der  aplitischen  bzw.  bostonitischen  Ganggesteine. 

Zu  diesem  Vorgehen  zwangen  die  Tatsachen,  keineswegs  aber 
verleitete  hierzu  die  „Sucht,  speziell  die  Ganggesteine  in  einer  .  .  . 
ungebührlichen  Weise  in  den  Vordergrund  zu  stellen",  welche  der 
modernen  Petrographie  unlängst  zum  Vorwurf  gemacht  worden  ist.  ^) 
Herr  E.  Wein  sc  henk  irrt,  wenn  er  glaubt,  die  moderne  Petrographie 
dränge  die  Ganggesteine  gegenüber  den  übrigen  Gesteinstypen  nach 
vorne.  Die  wissenschaftliche  Petrographie,  wie  sie  heute  betrieben 
wird,  behandelt  im  Gegenteile  alle  Gesteinsgruppen,  von  den  Eruptiv- 
gesteinen bis  zu  den  krystallinischen  Schiefern  und  den  verschiedenen 
Sedimenten  möglichst  gleich.  Sie  legt  ein  Hauptgewicht  auf  die 
Genesis  der  Gesteine,  sie  unterscheidet  und  gliedert  schärfer,  als  es 
früher  geschah.  Deshalb  findet  sie  manches,  das  bisher  unerkannt 
und  unbeachtet  blieb.  In  der  Darstellung  tritt  dann  das  Neue  stärker 
bervor  und  hebt  sich  von  dem  Allbekannten  mehr  ab.  Zu  dem  Neuen 
gehören  insbesonders  die  den  Tiefengesteinen  genetisch  angegliederten 
Ganggesteine.  So  drängen  sich  diese  letzteren  als  neu  von  selbst 
hervor. 

Gliederung  und  scharfe  Unterscheidung  abweichender  Typen 
kann  bei  dem  heutigen,  vorbereitenden  Stadium  der  petrographischen 
Wissenschaft  in  allen  Gesteinsreihen  kaum  weit  genug  gehen.  Erst 
einer  künftigen  Periode  der  Petrographie  wird  es  vorbehalten  sein, 
das  Zusammengehörende  in  ein  System  zusammenzufassen. 


^)  E.  Weinschenk,  Grandzüge  der  Cresteinskande.  II.  Teil,  pag.  24. 
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Übrigens  führt  Herr  E.  Weinschenk  in  seinem  oben  genannten 
Werke  bereits  den  Gamptonit  als  melanokrates  Spaltangsgestein  an.  ^) 
Wenn  den  modernen  Anschauungen  bereits  diese  Konzession  gemacht 
wird,  so  bleibt  konsequenterweise  nichts  anderes  übrig,  als  die  gleich- 
wertigen lenkrokraten  Abspaltungsprodukte  der  gleichen  Urniagmen. 
die  Bostonite  bzw.  Gauteite  und  andere,  in  derselben  Weise  anzu- 
erkennen.  Es  ist  eben  eine  feststehende,  aus  allen  Eruptivgebieten 
bekannte  Tatsache ,  daß  Teilmagmen  in  gleichartiger  Weise  Gang- 
spalten erfüllen  und  in  einer  besonderen,  von  den  Erguß-  und  Tiefen- 
gesteinen abweichenden  Entwicklung  daselbst  auftreten. 

Tetschen  a.  d.  E.,  Juli  1905. 


')  L.  c.  pag.  158.  —  Herr  £.  Weinschenk  steUt  dem  Gamptonit  die  von 
ihm  Den  gebildete  Grappe  „Basalt*^  zar  Seite.  Sowohl  diese  ZosammeDstelluDg  als 
aach  die  neue  Gruppe  ^Basalt^,  welche  Plagioklasbasalt ,  Nephelin- ,  Leazit-  nnd 
Melilithbasalt ,  Nephelin-  und  Leazittephrit,  Nephelinit  und  Lenzitit,  Augitit  nnd 
Limburgit  umfaßt,  wird  wohl  allgemein  abgelehnt  werden.  —  Auch  die  Zerteilung 
der  Basalte,  Melaphyre  und  Diabase  in  die  beiden  Grnppen  „Trapp"  nnd  „Basalt' 
ist  keine  glückliche.  Die  Zwiespältigkeit  der  großen  Familie  der  „Basalte,  Mela- 
phyre und  Diabase"  im  Sinne  von  H.  Rosenbusch  (Eiern,  d.  Gesteinsl.,  2.  Anfl. 
pag.  317)  ergibt  sich  aus  F.  Beck  es  Arbeit  aber  die  Eruptivgesteine  d.  böhm. 
Mittelgeb.  u.  d.  amer.  Andes  (Tscherm.  Min.  u,  petr.  Mitt.  XXII,  pag.  209).  F.  Becke 
zeigt,  daß  die  Basalte  der  pazifischen  Gesteinssippe  reicher  an  Feldspaten  sind  als 
die  Basalte  der  atlantischen  Gesteinssippe,  welche  durch  ihren  Augitreichtum  aas- 
gezeichnet sind.  Die  Unterscheidung  dieser  Basaltgruppen  in  Basalte  der  granito- 
dioritischen  Magmen  und  in  solche  der  theralithischen  Magmen  wäre  natuigemäü 
gewesen,  nicht  aber  die  von  E.  Wein  schenk  durchgeführte  in  „Trapp*  und 
«Basalt*'. 


XVIII.  Über  den  Gabbro  aus  dem  Flysch 

bei  YiSegrad  in  Bosnien 

und  die  Verteilung  von  Fe  und  INg  in  Olivin  und  rhomblsclien 

Pyroxen  entlialtenden  Gesteinen. 

Von  Dr.  Josef  Schiller  (Wien). 

Uiensa  2  Textfi^niren. 

Im  Sommer  des  Jahres  1903  führte  mich  eine  hauptsächlich 
botanischen  Zwecken  gewidmete  Reise,  die  ich  mit  Unterstützung 
des  Vereines  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst 
und  Literatur  in  Prag  unternahm,  in  die  bosnischen  Gebiete  süd- 
lich der  Drina.  Bei  meinen  Streifzügen,  die  mich  von  ViSegrad 
aus  in  die  Umgebung  und  besonders  häufig  in  das  Tal  des  Lim 
und  Rzav  führten,  fiel  die  außerordentliche  Mannijtcfaltigkeit  der 
Gesteine  auf,  welche  infolge  des  Bahnbaues  an  zahlreichen  Orten 
durch  Steinbrüche  aufgeschlossen  waren. 

Diese  der  Serpentinzone  angehörigen  krystallinischen  Gesteine 
wurden  zuerst  von  Bittner^)  in  ihrem  Auftreten  studiert  und  die 
von  ihm  gesammelten  Gesteine  von  John^)  beschrieben.  In  den  letzten 
Jahren  hat  insbesondere  M.  Ki.spatic^)  petrographische  Studien  in 
diesen  Gegenden  betrieben. 

Aus  einem  infolge  des  Bahnbaues  angelegten  Steinbruche  im 
Tale  des  Rzav,  einem  Nebenflusse  der  Drina,  ca.  3  Kilometer  ober- 


^)  A.  Bittner,  Grnndzüge  der  Geologie  von  Bosnien  nnd  der  Herzegowina, 
pag.  244—248. 

*)  C.V.John,  ebenda,  pag.  282— 287,  295. 

*)  M.  KiSpatid,  Die  krystallinischen  Gesteine  der  bosnischen  Serpentinzone. 
Wissenschaftliebe  Mitteilnngen  ans  Bosnien  und  der  Herzegowina,  VII.  Bd.,  1900, 
pag.  377—484. 
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halb  ViSegrad,  sammelte  ich  einen  recht  frisch  aussehenden  Gabbro, 
den  ich  im  mineralogischen  Institute  der  Wiener  Universität  nnter- 
sachte,  wobei  sich  einige  Fragen  ergaben,  die  im  Anschlösse  an  die 
kurze  Beschreibung  des  Gesteines  erörtert  werden  sollen. 

Vor  allem  aber  fühle  ich  mich  verpflichtet,  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Prof.  Fr.  Becke,  auf  das  herzlichste  für  die 
gütige  Unterstützung  zu  danken.  Auch  meinem  Freunde  Herrn  Assistenten 
Dr.  M.  Stark  danke  ich  für  die  stete  bereitwillige  Hilfe  aufs  herzlichste. 

Das  Gestein  zeigt  eine  schwarzgraue  Farbe,  besitzt  mittlere 
Korn  und  läßt  makroskopisch  nebst  dem  Feldspat  insbesondere  einen 
Pyroxen  (Diallag)  sehr  deutlich  erkennen.  Die  Individuen  dieses 
Diallags  sind  4 — 6  mm  groß,  vielfach  von  Plagioklasen  oder  anderen 
Gesteinsbestandteilen  durchwachsen,  zeigen  deutliche  Spaltbarkeit  und 
auf  den  Spaltflächen  einen  lebhaften  grünlichen  Schimmer.  Laßt 
man  das  Licht  auf  frische  Bruchflächen  des  Gesteins  fallen,  so  leuchten 
die  Diallage  lebhaft  auf  und  zeigen  sehr  schön  die  poikilitische 
Struktur.  Weniger  makroskopisch  hervortretend  sind  die  übrigen 
Bestandteile,  Hypersthen,  Olivin  und  Magnetit. 

Im  Dfinnschlifi^  zeigt  das  Gestein  die  hypidiomorph-kömige 
Struktur  der  Tiefengesteine.  Unter  den  Gemengteilen  fällt  vor  allen 
der  Feldspat  auf  Die  Auslöschnngsschiefe  auf  Schnitten  parallel 
der  Fläche  010  beträgt  32V»^  normal  auf  a  42«.  Der  optische 
Charakter  ist  deutlich  negativ;  somit  ist  dieser  Plagioklas  ein  By- 
townit.  Die  Individuen  dieses  Bytownites  sind  dicktafelig  nach 
010  entwickelt;  seltener  sind  sie  prismatisch.  Zwillingsbildnng  ist 
nicht  gerade  selten  und  man  beobachtet  am  häufigsten  Zwillinge 
nach  dem  Albitgesetz,  dann  nach  dem  Karlsbader  Gesetz,  seltener 
nach  dem  Periklingesetz.  Die  Plagioklase  zeigen  vor  allen  Bestand- 
teilen des  Gesteines  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  vollkommene,  idio- 
morphe  Umgrenzung.  Zonarstruktur  zeigt  sich  an  den  Plagioklasen 
nur  untergeordnet,  wobei  der  einfachste  Fall  dieser  Erscheinung  auf- 
tritt :  Ausbildung  eines  An-reicheren  Kernes  und  einer  An-ärmeren 
Randzone.  Der  Anorthitgehalt  wurde  nach  mehreren  Methoden  zn 
bestinmien  gesucht.  Nach  der  Methode  der  konjugierten  Auslöschnngs- 
schiefen^)  suchte  ich  zunächst  in  Karlsbader  Doppelzwillingen,  die 
keine  Zonarstrnkturen  zeigten,  den  An-Gehalt  zu  bestimmen: 

')  A. Michel-L6yy,  Etade  snr  la  dötermmation  des  Feldspaihs  dans  les 
plaqaes  minces.  Paris  1904.  Taf.  XXIII. 
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11'  2  2' 

36'/."  40»  32"  33". 

Dies  ei^be  nach  den  neneeteo  Tabellen   von   Micbet-L^vy 
einen  An-Gehalt  von  98Vo. 

An  einem  aoderen  Zwillioge  wurden  folgende  Aoslöscbnngs- 
scbiefen  bestimmt: 

11'  2  2* 

50«  iVft"  28»  28Vi'- 

Dies  ei^bt  nach  den  erwähnten  Tabellen  97%  An. 


Zwei  andere,  sehr  gSoBtig  geschnittene  Plagioklase,  Karlsbader 
Doppelzwillinge,  zeigten: 

11'  2  2' 

a)  41'/,'  42»  29-»  29»/.», 

b)  32"  30»  29V,«'     32». 

Dies  würde  fUr  den  ersten  Zwilling  anf  einen  Plagioklas  von 
89<'/o  Ad-,  fUr  den  zweiten  auf  öö'/o  An-Gehalt  fuhren. 

An  einem  Zwillinge  mit  deutlicher  Zonarstruktur  wurde  in  der 
Bandzone  der  Winkel  zwischen  den  2B-Ach8en  der  Lamellen  nach 
dem  Albitgesetz  ermittelt  BBx^U».  Hieraus  folgt  y  =  8»30'. 
Daraus  ergibt  sich  ein  Anorthitgebalt  von  Sl'/o.^) 

')  F.Back«,  Bestimmang  kalkraicher  PUgioklaae  durch  die  InterferenEbitder 
etc.  Siehe  diese  Hitt.,  XIV,  pag.  413. 
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Im  Kerne  ergab  sich  der  WiDkel  der  SB-Aehsen  BB«  =  8'/iVo: 
daher  ip  =  4*lö',  woraus  ein  Gehalt  von  88"/,,  An  folgl. 

Eine  weitere  Untersuchung  nach  der  eben  angeführten  Becke- 
sehen  Methode  ließ  an  einem  Karlsbader  Zwilling  die  optlschi'n 
Achsen  B  einstellen.  Aus  der  Position  der  Achsen  gegen  die  Triisse 
der  Zwillingnigrenze  ergab  »ich : 

2f.-8-4«, 

23^^4-4»; 

auB  ^  =  ^-2"  folgt  ein  An-Gehalt  von  87V', V»; 

ans  X  =  2-2<'     „       „      „       „  „     87'/t*/<,- 


Wie  man  sieht,  ergibt  die  Bcstimuinng  des  An-Gehaltes  nach 
der  Michel-Levyscheu  Methode  durchsclinittlich  hi5hcrc  und  minder 
übereinstimmende  Werte  als  die  Beckesche  Methode.  Die  oben  mit- 
geteilte Allslöschungsschiefe  nach  M  würde  nach  Max  Scbuster  auf 
75—80^0  Anorthitgehalt  deuten. 

Der  Menge  nai-b  ist  von  den  Gemengteilen  an  zweiter  Stelle 
der  Olivin  zu  erwähnen. 

Er  bildet  Körner  ohne  idiomorphe  Umgrenzung,  gewöbnlicb 
von  rundlicher  Form ;  daneben  treten  auch  zerlappte  Formen  anf, 
eine  bei  diesem  Mineral  nicht  ganz  gewöhnliche  Erscheinung.  Die 
Olivinkörner  zeigen  ferner  eine  typische  Maacbenstmktur,  sind  also 
in  starker  Umwandlung  begriffen,  als  deren  bekannte  Produkte  anch 
hier  der  Serpentin  und  Magnetit  ersirbeinen.   In  der   Nähe  des 
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Serpentins  tritt  Bastit  anf,  der  zugleich  mit  farbloser  Hornblende 
an  vielen  Stellen  die  Körner  des  Oliyins  nmgibt.  Diese  letzteren 
treten  makroskopisch  kanm  hervor;  unter  dem  Mikroskop  sind  sie 
farblos.  Optischer  Charakter  ±.  (Der  Achsenwinkel  konnte  leider 
wegen  der  schon  vorgeschrittenen  Umwandlung  nicht  bestimmt 
werden.  Doch  ist  er  nach  der  Krümmung  des  Achsenbalkens  zu 
urteilen  von  90^  gewiß  nicht  sehr  verschieden.) 

Der  Diallag  weist  unter  dem  Mikroskop  eine  gelblichbraune 
Farbe  anf,  zeigt  deutliche  Spaltbarkeit  nach  der  Querfläche,  eine 
weniger  deutliche  nach  dem  Prisma.  Einlagerungen,  wie  sie  für  den 
Diallag  bekannt  sind  und  allgemein  angegeben  werden,  sind  reich- 
lich vorhanden.  Seine  Ausbildungsweise  ist  typisch  allotriomorph. 
Der  Achsenwinkel  wurde  mittels  der  Beck  eschen  Methode^)  zu  74<> 
ermittelt.  Optischer  Charakter  positiv. 

Große  Ähnlichkeit  mit  dem  Diallag  zeigt  durch  die  Farbe  und 
die  allotriomorphe  Ausbildung  ein  rhombischer  Pyroxen,  der  sich  als 
Hypersthen  erwies.  Er  zeigt  ähnliche  Interpositionen  wie  der  Diallag. 
Hier  übermegt  die  prismatische  Spaltbarkeit  die  nach  der  Quer- 
fläche. Der  optische  Charakter  ist  negativ.  Die  Bestimmung  des 
Achsen  winkeis  konnte  leider  nicht  vorgenommen  werden. 

Magnetit  findet  sich  in  unregelmäßig  begrenzten,  vielfach  ge- 
wundenen und  geschlungenen  Formen  zwischen  den  übrigen  Gemeng- 
teilen des  Gabbro,  ohne  jemals  eine  idiomorphe  Umgrenzung  zu 
zeigen.  Diese  Formen  sprechen  für  eine  relativ  späte  Erstarrung  des 
Magnetit  in  diesem  Gestein.  Ahnliche  Formen  von  Magnetit  haben 
kürzlich  Duparc  und  Pearce  in  ihrem  Werke  „Recherches  geolo- 
giqnes  et  petrographiques  sur  l'Oural  du  Nord,  Genfeve  1905"  be- 
schrieben. In  kleineren  Mengen  sieht  man  den  Magnetit  bei  der  Um- 
wandlung des  Olivins  in  Serpentin  entstehen  und  in  Form  von 
Kömchen  in  den  Maschen  abgesetzt.  Um  nachzuweisen,  daß  tat- 
sächlich Magnetit  vorliege,  wurde  mittels  Magnetes  aus  dem  gepul- 
verten Gesteine  das  Eisenerz  herausgezogen  und  die  leichte  Lös- 
lichkeit des  Pulvers  in  Salzsäure  nachgewiesen. 

Als  Umwandlungsprodukt  erkennt  man  nebst  dem  schon  er- 
wähnten Serpentin  und  dem  gleichfalls  aus  dem  Olivin  hervorgehen- 


^)  F.  Beck e,  Messung  des  Winkels  der  optischen  Achsen  ans  der  Hyperbel- 
krümmnng.  Diese  Mitt.,  Bd.  XXIV,  H.  1—2,  pag.  3ö— 45. 

MinenJog.  und  petrogr.  Mitt.  XXFV.  1005.  (J.  Schiller.  Mitteilungen.)  23 
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den  Magnetit,  welche  znsammen  die  Mascbenstrnktur  im  Olivin  bilden, 
Bastit,  der  sich  besonders  in  den  an  Olivin  grenzenden  Pyroxenen 
(Diallag)  bildet  In  diesem  Bastit  bemerkt  man  hin  nnd  wieder  eine 
fkrblose  Hornblende,  deren  Fasern  entweder  wirr  durcheinander  liegen 
oder  strahlig  angeordnet  sind. 

Nach  der  herrschenden  Mineralkombination  ist  der  Gabbro  als 
ein  Olivingabbro  anzusprechen. 

In  bezng  auf  die  Aosscheidnngsfolge  zeigt  das  vorliegende 
Gestein  Abweichnngen  von  der  allgemein  angenommenen  Regel, 
indem  einerseits  der  Plagioklas  schon  fr&hzeitig,  teilweise  schon  vor 
dem  Olivin  nnd  Magnetit  zur  Krystallisation  kam,  während  das 
letzte  Mineral  wenigstens  zum  Teil  erst  nach  Erstarrung  von  Plagioklas 
nnd  Pyroxenen  zu  krystallisieren  begann. 

Wie  wir  sahen,  kommen  in  dem  untersuchten  Gabbro  Olivin 
und  ein  rhombischer  Piroxen,  der  sich  als  ein  Hypersthen  erwies, 
vor  nnd  es  interessierte  die  Frage,  wie  sich  in  einem  solchen  Gesteine 
das  Fe  und  Mg  auf  den  Olivin  und  den  rhombischen  Pyroxen  ver- 
teile. Hierbei  wurden  nur  die  rhombischen  Pyroxene  infolge  der 
genaueren  Kenntnis  des  Einflusses  des  FeO-Gehaltes  auf  die  Größe 
des  Aohsenwinkels  in  Betracht  gezogen. 

Aus  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  folgt,  daß  ein  optisch 
±  Olivin  neben  einem  ( — )  Hypersthen  auftritt,  daß  also  nach  den 
bdLannten  Beziehungen  zwischen  den  optischen  Achsenwinkeln  nnd 
der  Mischung  aus  Eisen-  xmd  Magnesiasilikat  neben  einem  an  FcsSiO« 
armen  Olivin  ein  an  FeSiOj  reicherer  rhombischer  Pyroxen  vor- 
kommt. 

Zur  exakten  Beantwortung  obiger  Frage  wSre  eine  Analyse 
der  beiden  Minerale  des  Gabbro  notwendig  gewesen.  Da  deren 
Sonderung  aus  dem  Gestein  aber  nicht  möglich  war,  auch  die  voll- 
ständige optische  Bestimmung  beider  Gemengteile  nicht  gelang, 
mußte  ich  mich  nach  einem  fttr  diese  Zwecke  besser  geeigneten 
Materiale  umsehen.  Mein  verehrter  Lehrer,  Herr  Prof.  Becke,  machte 
mich  auf  die  für  gedachte  Zwecke  vorzüglich  geeigneten  sogenannten 
Olivinbomben  vom  Eapfenstein  bei  Gleichenberg  in  Steiermark  auf- 
merksam. 

In  diesen  im  Basalttuff  eingeschlossenen  Knollen  findet  man 
reichlich  einen  weingelben  Olivin  in  bis  7  mm  langen  und  bis  5  mm 
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breiten  Körnern,  ferner  einen  dnnkelölgrttnen  Bronzit  und  einen 
smaragdgrünen  Diopsid,  die  in  der  Korngröße  etwas  dem  Olivin 
nachstehen.  Durch  Zerschlagen  der  Bomben  gelingt  es  leicht,  die 
drei  Minerale  za  trennen.  Sodann  wurden  schöne  reine  Kömer  von 
Oliv  in  und  Bronzit  ausgesondert  und  mit  einer  starken  Lupe  unter- 
sucht, um  eventuelle  fremde  Mineralteilchen  entfernen  zu  können. 
So  erhielt  ich  ein  für  die  chemische  Analyse  brauchbares  Material 
und  die  Korngröße  erlaubte  zugleich  optische  Bestimmungen. 

A.  Beobachtung  am  Olivin. 

Es  wurde  eine  Platte  X  zur  Mittellinie  a  hergestellt.  Die  Ab- 
weichung der  Mittellinie  von  der  Normalen  war  ganz  unbedeutend. 
Im  Schneiderschen  Apparat  wurde  nun  der  scheinbare  Achsenwinkel 
um  a  gemessen.  Für  die  Glaslinse  des  Apparates  war  der  Brechungs- 
exponent bekaant  =  1 '524«  Der  scheinbare  Winkel  2Ea  =  103®18' 
im  Na-Licbt^ 

Nimmt  man  den  mittleren  Brechungsexponenten  des  Olivins 
ß  =  1-678,  so  ergibt  sieh 

2Va  =  »0«5'. 
Dieser  Olivin  wurde  nun   analysiert,  nachdem  der  Aufschluß 
in  heißer  konzentrierter  Salzsäure  erfolgt  war.    Die  Analyse  ergab: 

SiO« 40-77 

MgO 48-56 

FeO 9-25 

AlA 103 

99  61 
Aus   der  Analyse  berechnet  man  unter  Vernachlässigung  des 
AIjOs  i^  Molekularprozenten  r 

Mg.SiO^ Ö0  2 

Fe^SiO^ 9-8 

100-0 
Aus  der  Starkschen  Tabelle  ^)  folgt  nach  der  Größe  des  Acbsen- 
winkels  2Va  =  90«5'  ein  Gehalt  von   12^0  Fe88i04  oder  aus  dem 
Gehalte   von   9-8Vo  ^ejSi04    ein   Achsenwinkel   2Va=:91«.    Diese 
Werte  sind  etwas  größer  als  die  oben  gefundenen. 

*)  M. stark,  Zosammenhang  des  Winkels  der  optischen  Aoksen  mit  dem 
Yerkiltiik  Von  Forsterit  und  FayaHtsilikat  beim  OUrimv  Dies*  Mitt.,  Bd.  XXin, 
H.  ö,  pas.  451 «.  462. 

23* 
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B.  Rhombischer  Pyroxen  (Bronzit). 

Auch  hier  wurde  zunächst  wieder  eine  Platte  hergestellt,  um 
den  Achsen  winke!  im  Schneid  er  sehen  Apparate  bestimmen  zn 
können.  Die  Platte  war  normal  zur  Mittellinie  a.  Der  scheinbare 
Winkel  wurde  im  Na-Licht  zu  2  G  =  109<^  32'  bestimmt.  Daraus  be- 
rechnet sich  der  wahre  Winkel  unter  Berücksichtigung  des  Brechungs- 
exponenten der  Linse  des  Apparates  (1'524),  wenn  der  mittlere 
Brechungsexponent  des  Bronzites  ß  =  l*67  ist,  zu: 

2Va  =  960  26', 
2Vy  =  83«34'. 
Die  Analyse  dieses  Bronzites  lieferte  folgendes  Resultat^): 
Spezifisches  Gewicht  mit  dem  Pyknometer  bestimmt  s  =  3*436. 

Ans  der  Analyse 


Analyse 

Formel 

wasserfrei 

berechnet 

auf  100 

SiO, 54-39 

56-03 

55-19 

TiOj 

012 

0-12 

AI,0, 

1-89 

1-92 

1-92 

Fe,0, 

2-49 

2-52 

2-53 

FeO.     , 

4-52 

4-58 

4-59 

MnO      , 

0-21 

0-21 

0-21 

MgO     . 

34-88 

34-74 

35-39 

CaO.     . 

0-05 

0-05 

HjO.     . 

• 

1-71 

100-26  100-00  10000 
Die  Analyse  läßt  sich  berechnen,  wenn  man  die  Verbindungen 
MgiSigO,,  FcSijOe,  Mn,Si,0„  MgAl,SiOe,  MgFejSiOe  darin  als  vor- 
handen annimmt.  Der  Gebalt  an  Wasser,  Kalkerde,  Titansäare  wird 
dabei  unberücksichtigt  gelassen.  Zählt  man  noch  Fe-  und  Mn-Silikat 
znr  Vereinfachung  zusammen,  so  hat  man  in  Molekularprozenten 
der  angenommenen  Verbindungen: 

Mg,Si,0,     ...;...    86 

MgAljSiO, 3-9 

MgFe,SiO, 3-2 

FejSijO, 6-9 


1 


89-9 


9-9 


^)  Diese  Analyse  wnrde  von  Franlein  Grete  Beoke  im  Institute  des  Herrn 
Hofrates  Lndwig  ansgefahrt,  wofär  genannter  Dame  herzlichst  gedankt  sei. 
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Diese  Zasammensetzang  erfordert  die  unter  „berechnet"  stehen- 
den Analysenzahlen. 

Zählt  man  die  eisenhaltigen  Glieder  zusammen,  so  erhält  man 
das  Verhältnis  von  mnd  10 :  90  zwischen  eisenhaltigen  und  eisenfreien 
Verbindungen.  Aus  der  Tabelle  von  Mrha  wurde  nach  dem  Achsen- 
winkel 2V=83V«  das  Verhältnis  10 V2  z«  89 V2  folgen. 

In  diesem  Falle  ist  also  kein  wesentlicher  Unterschied  in  der 
Verteilung  von  Eisen  und  Magnesia  im  Olivin  und  rhombischen 
Pyroxen  nachzuweisen. 

M.  Bauer  bringt  in  seiner  Abhandlung  „Der  Basalt  vom  Stempel 
bei  Marburg*'^)  eine  Analyse  von  Olivin  und  Bronzit  aus  dem  Olivin- 
gestein  aus  dem  Basalt  vom  Stempel.  Diese  Olivingesteinsmasse  und 
desgleichen  die  beiden  Minerale  sind  nach  den  Angaben  des  Autors 
zwiEur  etwas  verwittert,  doch  nicht  so  stark,  daß  Bedenken  gegen 
die  Verwertung  dieser  Analysen  bestehen  könnten. 

Analyse  von  Olivin  aus  dem  Basalt  vom  Stempel: 

SiO^ 40-68 

FeO 919 

NiO 0-50 

CuO 008 

MgO 49-68 

CaO  . 002 

100-05 
Nach  einer  beiläufigen  Berechnung  fuhrt  die  Analyse  auf  9 — 10 Vo 
Fe-Silikat. 

Der  Bronzit  bildet  olivengrthie ,  stark  glasglänzende  und  un- 
regelmäßig begrenzte  Körner,  zeigt  also  hierin  ziemliche  Überein- 
stimmnng  mit  dem  Bronzit  vom  Kapfenstein.  Die  Analyse  ergab  folgendes : 

SiO, 5719 

Al^Os 0-70 

CrjOs Spur 

FeO 7-46 

MnO 0-35 

MgO 32-67 

CaO 1-30 

H,0  . 0-63 

' 100-30 

*)  Nenes  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1891,  Bd.  H,  pag.  182—187. 
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Die  Bereehoung  der  Analyse  ergab  IIV2V0  ^^  EisenBilikatcs. 

Hieraus  gebt  hervor,  daß  der  Bronzit  gegenüber  dem  OUtid 
etwas  mebr  von  dem  Eisensilikate  enthält,  doch  ist  der  Unterschied 
recht  gering. 

Die  beiden  Fälle  haben  das  gemeinsam,  daß  Olivin  mid  rhom- 
bischer Pyroxen  als  Bestandteile  der  alten  basischen  AusscheidnngeD 
—  Olivin knollen  —  in  basaltischem  Gestein  auftreten. 

Für  die  Beantvirortnng  obiger  Frage  schien  es  mir  notwendig, 
noch  weitere  Fälle  za  untersuchen,  die  dem  untersuchten  Gabbro 
ähnlicher  wären,  wo  ja  Olivin  und  rhombischer  Pyroxen  neben  Feld- 
spaten und  anderen  Gemengteilen  auftreten. 

Herr  Geheimrat  Prof.  M.  Bauer  hatte  die  Liebenswürdigkeit, 
mir  von  dem  von  ihm  untersuchten  Dolerit^)  von  Ziegenbain  in 
Hessen  einige  Dünnschliffe  zu  übersenden,  wofür  ihm  nochmals 
herzlichst  gedankt  sei.  Ich  bestimmte  nun  nach  Beck'es')  Methode 
aus  der  Hyperbelkrümmung  den  Achsen winkel,  wofür  günstige  Schnitte 
vorhanden  waren.  Dann  kann  man  mit  Hilfe  der  von  Stark')  und 
Mrha^)  gegebenen  Tabellen  den  Gehalt  an  der  Eisenverbindung 
in  Molekularprozenten  für  den  Olivin  und  rhombischen  Pyroxen  finden  : 

Olivin 2Vy=:88o        TV^Vo. 

rhombischer  Pyroxen  (Hypersthen)    .     .  2Va  =  86®     20Vo- 

In  den  Gabbroeinschliissen  1^)  im  Basalt  von  Schluckenau  in 
Böhmen  kommen  gleichfalls  Olivin  und  rhombischer  Pyroxen  zu- 
sammen vor.  Die  Untersuchung  ergab  folgendes: 

Olivin 2Va=:87«  21%, 

rhombischer  Pyroxen  (Hypersthen)    .     ,  2Va=:77V2®      29Vo- 

In  dem  untersuchten  Gabbro  aus  Bosnien  zeigte  der  Olivin 
±  Charakter,  der  Achsenwinkel  muß  daher  zirka  90^  betragen,  was 


^)  M. Bauer,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  niederhessiaohen  Basalte.  Sitzongs- 
beriebt  d.  königl.  prenßiscben  Akademie  d.  Wissenscbaften  z«  Berlin,  XLYI,  1900, 
pag.  15  (1037). 

')  F.  Beck e,  siehe  pag.  313. 

»)  M.  Stark,   diese  Mitt.,   Bd.  XXUI,  H.  5,  pag.  451— 452. 

*)  Mrba,  diese  Mitt.,  Bd.  XIX,  H.  2,  pag.  140. 

*)  Vgl.  C.  y.  John,  Über  Gabbro-  und  Granititeinsoblüsse  im  Basalt  von 
Scblnckenan.  Jabrbnch  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt,  1902,  Bd.  LII,  pag.  141.  Das 
mineral.  Institut  verdankt  dem  Autor  einige  j^roben  der  interessanten  GabbroainscUQsse. 


über  den  Gabfaro  au  dem  Flysch  bei  Yidegrad  in  Bosnien.  319 

nach  Starke  Tabelle  einen  Gehalt  an  Eisensilikat  von  zirka  12Vo 
ergäbe. 

Der  rbombisebe  Pjrroxen  im  Gabbro  ist  ein  Hypersthen  mit 
negativem  optischen  Charakter;  somit  kommt  ihm  ein  Gehalt  an 
FeSiOs  ^on  wenigstens  15^0  zu,  wahrscheinlich  ist  er  aber  wesent- 
lich höher. 

In  der  Literatur  vermochte  ich  noch  zwei  hier  verwendbare 
Fälle  aufzufinden. 

Duparc  und  Pearce  beschreiben  im  Pyroxenit  von  den  Tilai- 
felsen^)  einen  Olivin  mit  positivem  Charakter  und  einem  Achsen- 
winkel 2Vy  =  90*'.  Nach  der  Tabelle  von  Stark  ergäbe  dies  einen 
Gehalt  von  Fe2Si04  von  zirka  12%.  Der  zugleich  mit  dem  Olivin 
im  gelben  Gestein  vorkommende  rhombische  Pyroxen  ist  ein  Hypersthen 
mit  optisch  negativem  Charakter,  dem  somit  ein  Mindestgehalt  an 
FeSiO,  zukommt  von  zirka  15^0- 

Olivin 2Vy=90«  12VoFeSi04 

Pyroxen  (Hypersthen)  .     .     .    2Va  <  90  (wenigst.)  15 Vo  FeSiO, 

Im  selben  Werke  wird  von  beiden  Autoren  Seite  425  ein  nach 
dem  Tilaigebirge  mit  „Tilait^  bezeichnetes  Gestein  beschrieben,  ein 
feldspatarmer  Olivingabbro,  in  dem  gleichfalls  Olivin  und  rhombischer 
Pyroxen  zusammen  vorkommen.  Der  Olivin  stimmt  nach  den  An- 
gaben  der  beiden  Autoren  vollkommen  mit  dem  in  den  Pyroxeniten 
vorkommenden  überein.  Dagegen  weicht  der  rhombische  Pyroxen 
von  dem  früheren  ab.  Er  ist  optisch  negativ  (nicht  positiv,  wie  in 
dem  erwähnten  Werke  infolge  Druckfehlers  angegeben  ist)  und 
der  Achsenwinkel  beträgt  50^.  Daraus  ist  auf  einen  Gehalt  an  FeSiOj 
von  zirka  547o  zu  schließen. 

Olivin  (±) 2Vy=90«        12Vo 

Rhomb.  Pyroxen  (Hypersthen)     2  Va=  50»        54Vo 

Stellt  man  alle  Fälle  zusammen,  in  denen  der  Gehalt  an  Eisen- 
und  Magnesiasilikat  im  Olivin  und  im  rhombischen  Pyroxen  desselben 
Gesteins  oder  derselben  akzessorischen  Bestandmasse  ermittelt  werden 
konnte,  so  erhält  man  folgende  Tabelle: 


')  L.  Daparc  et  Fr.  Pearce,  Recherches  g^logiqaes  et  p^trogr.  sor  l'Oaral 
du  Nord.  DeTixiöme  memoire.  Genöve  1905,  pag.  412,  414. 
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Olivinfelseinschliisseim  Basalttuff 

YOD  Kapfenstein 

Olivinfelseinschlüsse   im   Basalt 

von  Stempel  bei  Marburg.  . 
Pyroxenit  von  Tilai,  Ural  .  . 
Gabbroeinscbluß  im  Basalt  von 

Schluckenau 

Gabbro  von  Bosnien  .... 
Tilait  (Olivingabbro)  von  Tilai  . 
Dolerit  von  Ziegenhein,  Hessen 

Aus  dieser  Übersicht  läßt  sich  entnehmen,  daß  in  jenen  Fällen, 
wo  Olivin  und  rhombischer  Pyroxen  als  Gemengteil  in  feldspatfreien 
Gesteinen  oder  Bestandmassen  auftritt,  Fe  und  Mg  sich  ziemlich 
gleichmäßig  anf  beide  Minerale  verteilen.  In  feldspathaltigen  Ge- 
mengen erweist  sich  dagegen  der  Olivin  regelmäßig  reicher  an  Mg- 
Silikat  als  der  rhombische  Pyroxen. 


Moleknlarprozente  der 

Eiseoverbindiuig 

im  Oliyin 

.im  rkombiaclieii 
Pyroxen 

10      12 

10 

9—10 

IIV, 

zirka  12 

mehr  ala  15 

21 

29 

zirka  12 

mehr  als  15 

zirka  12 

54 

i'U 

20 

XIX.  Mitteilungen  der 
Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft. 

MonatsverBammlnng 

am  6.  März  1905  im  mineralogiscli-petrograpliischen  Üniversitäta-Institate. 

Anwesend  32  Mitglieder. 

Der  Vorsitzende  begrüßt  den  als  Gast  anwesenden  Prof. 
V.  Goldscbmidt  ans  Heidelberg. 

TortrSge. 

Hofrat  6.  Tschermak:  Über  Zeolithe.  Der  Inhalt  dieses  Vor- 
trages wird  an  anderem  Orte  yeröffentlicbt  werden. 

Reg.-Sat  y.  Loehr:  Mitteilungen  über  die  Fundorte  von 
Seisser  Zeolithen. 

Die  Zeolithe  der  Seisser  Alpe  finden  sich  in  dem  Melaphyr. 
welcher  einerseits  oberhalb  Bad  Ratzes  im  oberen  Tschapitbach-, 
Frütschbach-  und  Frombachlaufe  über  den  Puflatsch,  Puflerloch  zum 
Pitzbaeb,  andrerseits  im  Saltariabachlauf  und  hinter  den  Ausläufern 
des  Schiern,  den  Roßzähnen,  ansteht.  Die  Hauptfundstätten  sind  im 
Frombach  (Anaicime  und  Apophyllite),  Frötschbach  (außer  den  beiden 
noch  Mesotype),  im  Puflerloch  (Puflerit  und  Mesotype,  Desmine). 
Außerdem  sind  in  den  Abstürzen  und  Blöcken,  die  der  Frombach 
und  Frötschbacb  zu  Tal  bringen,  fast  alle  Gattungen  der  Zeolithe 
vertreten. 

Der  Vortragende  hatte  Gelegenheit,  die  Sprengung  eines  solchen 
großen  Felsblockes  von  Melaphyr  zu  verfolgen,  welche  in  den  August- 
tagen 1904  nächst  der  Saleggerbrücke  im  Frötschbach  stattfand. 


322  MitteilaDgen  der  Wiener  Mineralogisclieii  Gesellschaft 

Er  konnte  die  verschiedenen  Schichtungen  beobachten,  wie 
selbe  sakzessive  bloßgelegt  wurden,  und  wies  der  Versammlung  Proben 
vor.  Der  Block  war  von  Schichten  roten  dichten  Zeolithes  durch- 
zogen, welche  von  Herrn  Cornu  als  kalkreicher  Mesotyp  bestimmt 
wurden.  Es  fand  sich  strahliger  grüner  und  weißer  Mesotyp  in  Partien 
vor,  „Eästenkngeln^  nach  örtlicher  Benennung,  auch  (selten)  Pectolit, 
große  schöne  Erystalle  von  Analcim,  auch  verschiedene  ApophylHte, 
in  den  oberen  Schichten  ein  gewöhnlicher  Habitus,  in  den  tiefen 
Schichten,  die  zumeist  unter  Wasser  lagen,  ausgewaschen  und  zweite 
Generationen  bildend.  In  diesen  unteren  Schichten  lagen  auch  Calcite 
und  Quarze,  krystallisiert  und  strahlig,  und  ist  diese  Erscheinung 
vielleicht  in  bemerkenswertem  Zusammenhang  zu  der  soeben  von 
Hofrat  Tschermak  vorgeführten  Theorie  der  Zeolithe  zu  bringen. 

Der  Vortragende  ftihrte  Bilder  des  gesprengten  Blockes  in  ver- 
schiedenen Stadien,  sowie  Bilder  der  Gegend  vor.  Bemerkenswert 
ist  der  Wasserfall  des  Frötschbaches  oberhalb  Ratzes  mit  seinen 
vielen  bloßgelegten  Horizontalschichten,  die  nach  Mitteilung  des  Vor- 
tragenden eigentümliche  asbestartige  Lager  aufweisen. 

Den  Schluß  bildete  eine  Aufforderung  an  die  Wiener  Minera- 
logische Gesellschaft,  die  interessante  Zeolithengegend  einmal  korpo- 
rativ zu  Forschungszwecken  zu  besuchen,  und  der  Dank  an  Herrn 
Cornu  für  die  Bestimmung  der  Zeolithe. 


Prof.  V.  Goldschmidt  (Heidelberg):  Über  einen  Quarz- 
zwilling nach  R. 

Der  Inhalt  dieses  Vortrages  ist  ausfuhrlich  publiziert  in  Tscher- 
maks  Mineral,  u.  petrogr.  Mitteilungen,  Bd.  XXIV,  Heft  3,  pag.  157. 

Der  Vortragende  bespricht  seinen  Plan,  einen  Atlas  aller 
publizierten  Krystallbilder  von  Mineralien  auf  dem  Wege  der  photo- 
graphischen Reproduktion  der  Originalfiguren  zustande  zu  bringen 
und  richtet  an  die  Fachgenossen  die  Bitte,  ihn  in  diesem  Unter- 
nehmen zu  unterstützen. 
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St.  Krentz:  Über  die  Ausbildung  der  Krystallform  bei 
Zwillingen  von  Kalkspat. 

Der  Vortragende  zeigt,  daß  Zwillingskrystalle  von  Kalkspat, 
die  auf  derselben  Druse  mit  einfachen  Krystallen  vorkommen,  unter 
Verhältnissen,  die  auf  gleichzeitige  Bildung  der  einfachen  und  der 
ZwilUngskrystalle  schließen  lassen,  charakteristische  Veränderungen 
der  Krystallform  zeigen,  welche  sich  stets  auf  die  Regel  zurück- 
fuhren lassen,  daß  die  ZwilUngskrystalle  dort,  wo  sie  sich  längs 
der  Zwillingsebene  berühren  und  wo  gemeinsame  Kantenriehtungen 
(Zonenachsen)  in  die  Umgebung  ausstrahlen,  ein  vermehrtes  Wachs- 
tum zeigen.  Dieses  vermehrte  Wachstum  zeigt  sich  in  einer  Ver- 
größerung der  Zentraldistanz  der  an  die  Zwillingsgrenze  anstoßenden 
Krystallfiächen,  insbesondere  an  einspringenden  Winkeln;  an  einer 
sehr  charakteristischen  Beeinfiassung  der  Vizinalfiächenbildnng ;  ge- 
wöhnlich auch  in  einem  größeren  Volumen  der  ZwilUngskrystalle  im 
Vergleich  mit  den  einfachen  Krystallen.  Diese  Beobachtungen  stehen 
in  Einklang  mit  jenen,  welche  Prof.  Becke  in  diesen  Mitteilungen, 
Bd.  X,  pag.  133  ff.,  über  Dolomit  und  in  den  Mitt.  der  Wiener  Mineralog. 
Gesellschaft  vom  12.  Jänner  1903,  Min.  petr.  Mitt.,  XXII,  über  Orthoklas 
besprochen  hat. 

Franz  Neugebauer:  Über  eine  neue  chemische  Unter- 
suchung des  Dognäcskaits. 

In  der  Monatsversammlung  der  Wiener  Mineralogischen  Gesell- 
schaft vom  5.  Dezember  1904  teilte  Dr.  Koechlin  auf  Wunsch  des 
Herrn  A.  Otto  eine  Analyse  des  Dognäcskaits  mit,  die  zur  Zeit, 
als  Otto  Assistent  bei  Professor  Pohl  an  der  Technik  in  Wien  war, 
in  Pohls  Laboratorium  (aber  nicht  von  Otto)  ausgeführt  worden  war. 

Da  diese  Analyse  Werte  aufweist,  die  gänzlich  verschieden  sind 
von  jenen  der  Analyse  Maderspacbs,  auf  Grund  deren  Krenner  ^) 
den  Dognäcskait  aufgestellt  hat,  führte  ich  eine  neue  chemische  Unter- 
suchung durch,  um  die  Frage  der  Zusammensetzung  dieses  Minerals 
zu  entscheiden. 

Nach  Dana  (System  of  Mineralogy,  1892,  pag.  111)  erwähnt 
Krenner  den  Dognäcskait  ganz   kurz  als  ein  „Wismutkupfererz^, 


*)  Pöldt.  KöiL,  XIV,  664,  1884. 
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spaltbar    nach    einer   Richtung,    Farbe   graa,     an    der   Laft    an- 
laufend. 

Analyse  von  Maderspach: 

S 15-75Vo 

Bi 71-79«/o 

Cu      ....     .     12'28Vo 

99-82Vo 

Kommt  zu  Dogns!lcska  in  Ungarn  mit  Gold,  Pyrit,  Chalkocit 
und  .Wismutocker  vor. 

Die  andere  Analyse,  die  nach  Otto  an  demselben  Material 
vorgenommen  worden  sein  soll,  das  von  Krenner  als  Dognacskait 
beschrieben  worden  ist,  hat  ergeben: 

Bi 42-2»/o 

8 18-9% 

Cu 36-lVo 

Fe,03   .     .     .     .     .  l'40/o 

98-6Vo 
Dies  entspricht  etwa  der  Formeides  Wittich enits  BisSs+SCutS. 

Das  vorliegende  Mineral  zeigt  aber  eine  ausgezeichnete  Spalt- 
barkeit, während  von  einer  Spaltbarkeit  des  Wittichenits  nichts 
bekannt  ist. 

Auch  die  von  Koeohlin  durchgeführte  Bestimmung  des  spe- 
zifischen Gewichtes  zeigte,  daß  das  vorliegende  Material  nicht  mit 
Wittichenit  identisch  sein  könne.  Er  führte  zwei  Bestimmungen 
durch  und  fand: 

1.  An  0*589^  Substanz  mit  der  hydrostatischen  Wage  (ohne 
Gebrauch  der  Luftpumpe) s  =  6*72. 

2.  An  0*8355^  Substanz  mit  dem  Pyknometer  und  mit  Ge- 
brauch der  Luftpumpe 8  =  6*79. 

Der  Wittichenit  hat  dagegen  das  spezifische  Gewicht  5. 

Das  Material  meiner  Analysen  stammt  teils  aus  der  Sammlung 
des  naturhistorischen  Hofmuseums,  teils  aus  der  des  Herrn 
Kommerzialrates  Weinberger,  und  zwar  erhielt  ich  1^  von  Koeohlin 
sorgfältig  ausgesuchtes  und  mechanisch  gereinigtes  und  etwa  eben- 
soviel nicht  vollkommen  gereinigtes  Material. 

Das  letztere  verwendete  ich  zur  qualitativen  Analyse,  welche  außer 
Cu,  Bi  und  S  in  der  Tat  eine  wenn  auch  sehr  geringe  Menge  Fe  ergab. 
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An  dem  sorgfältig  gereinigten  Material  machte  ich  zwei  quanti- 
tative Analysen.  Die  erste  der  beiden  maßte  nach  den  Ergebnissen 
der  qualitativen  Analyse  so  durchgeführt  werden,  daß  Ca  und  Bi 
durch  HjS  von  Eisen  vollständig  getrennt  wurden.  Dieses  reine  Material 
ergab  aber  keine  Eisenfällung. 

So  konnte  man  sich  bei  der  zweiten  quantitativen  Analyse 
lediglich  auf  die  Bestimmung  von  Cu,  Bi  und  S  beschränken. 

Dieser  Vorgang  wurde  eingeschlagen,  weil  trotz  der  geringen 
Substanzmenge  eine  Kontrollanalyse  angestrebt  wurde. 

In  konzentrierter  HNOt  gelang  die  vollständige  Oxydation  des  S 
zu  HsSO«.   Die  Analyse  ergab: 

S 17-9lVo 

Bi 71-88o/o 

Cu      ....     .     10-04Vo 

99-83Vo 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  das  Verhältnis  der  Atome  der  in 
diesem  Mineral  enthaltenen  Elemente  zu  7  S :  4  Bi :  2  Cu,  so  daß  die  ein- 
fachste Formel  Bi«  Cus  S7  lautet,  die  auch  als  eine  verständliche  Molekel- 
verbindung angeschrieben  werden  kann,  und  zwar:   2Bi8S8  +  Cu2S. 

Die  Verhältniszahl  für  Bi  erscheint  wohl  etwas  höher  als  4, 
doch  findet  dies  darin  seine  Erklärung,  daß  das  Mineral  nicht  voll- 
kommen frei  von  Wismutocker  war.  Koechlin  teilte  mir  mit,  daß 
sich  beim  Zerkleinem  fortwährend  Hohlräume  zeigten,  die  mit  Wismut- 
ocker ausgekleidet  waren.  Das  Mineral  konnte  natürlich  nur  soweit 
von  BijOt  befreit  werden,  als  die  mechanische  Zerkleinerung  des- 
selben es  zuließ. 

Der  Hohlräume  wegen  dürfte  sich  das  spezifische  Gewicht  viel- 
leicht noch  um  Geringes  höher  stellen  als  das  von  Koechlin  gefundene» 

Berechnet  man  aus  der  gefundenen  Menge  Cu  zuerst  CusS  und 
aus  der  restlichen  Menge  Schwefel  BigS, ,  so  bleibt  eine  geringe 
Menge  Bi  übrig,  die  man  als  Oxyd  nicht  für  das  Molekül  des  Mineral» 
in  Betracht  ziehen  darf.  Rechnet  man  die  so  gefundenen  Gewichte 
von  Cu,  Bi  und  S  auf  100,  so  erhält  man: 

S      ......     18-9Vo 

Bi 70-5«/o 

Cu 10-6Vo 

100-OVo 
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Das  sind  zugleich  die  Zahlen  für  die  prozentuelle  Zusammen- 
setzung einer  Verbindung  yon  der  Formel  2  BisS,  +  Gn,S. 


Analyse 
von  Maderspacb: 


s 

Bi 
Co 


15- 75V« 
71-797« 

12-28Vo 
99'82V, 


Die  ans  der  Formel 
2Bi,S,  +  Cn«S  berech- 
neten Werte: 
o       •      .      • 

Bi     .     .     . 
Cu    ,    .    . 


18-9*/, 
70-57, 
10-67o 


Analyse 
von  Nengebaner*. 


s 

Bi 
Cu 


17-9P/o 
71-88Vo 
10-040/0 

99WU 


100-OVo 

Aus  dieser  Zusammenstellung  lassen  sieb  nachstehende  Folge- 
rungen ziehen: 

Es  kann  das  vorliegende  Mineral  auf  keinen  Fall  Witti- 
chenit  sein. 

Die  yon  mir  gefundenen  Zahlen  kommen  den  gerechneten 
Werten  näher  als  jene  von  Maderspach.  Es  scheint  das  tod 
Maderspach  analysierte  Material  nicht  nur  yon  BisO, ,  sondern 
auch  noch  durch  geringe  Mengen  yon  Kupferglanz  yerunreinigt  ge- 
wesen zu  sein,  doch  zeigen  die  3  Zahlengruppen  eine  ziemliche  Über- 
einstimmung. 

Da  kein  Wismutkupferglanz  mit  so  hohem  Wismutgehalt  bekannt 
ist,  wie  ihn  das  yon  Maderspach  und  mir  analysierte  Mineral 
besitzt,  ferner  die  yon  mir  gefundenen  Zahlen  eine  yerständliche 
Molekelyerbindung  ergeben,  können  wir  den  yon  Krenner  aufge- 
stellten Dognäcskait  als  selbständiges  Mineral  betrachten. 

Nach  den  Erfahrungen  beim  Präparieren  des  Analysenmaterials 
yermutet  Koechlin,  daß  außer  der  ausgezeichneten  Spaltbarkeit 
noch  eine  zweite,  untergeordnete  existiert.  Außerdem  hat  es  sich 
gezeigt,  daß  die  glänzenden  Spaltflächen  nach  scharf  ausgeprägten 
Geraden  sich  in  Streifen  zerlegen,  die  sehr  stumpfe  Winkel  miteinander 
bilden,  wie  man  es  in  ähnlicher  Weise  gelegentlich  beim  Wismut- 
glanz und  Antimonglanz  beobachten  kann. 

Koechlin  hofft  über  diese  Verhältnisse  später  eingehender 
berichten  zu  können. 


Ausstellung:  Zeolfthe  von  Tirol. 

An  der  Ansstellang  hatten  sieb  folgende  Anstalten  nnd  Sammler  beteiligt: 
Hofmasenm  (H),  Mineralog.  petrogr.  Institut  Universität  (HPI),  Mineralogisches 
Institut  (MI),  Prof.  Kürschner  (K),  Reg.-R.  v.  Loehr  (L),  E.Veidl  (y). 
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Katrolith.  Seisser  Alpe,  fVonbacb:  Sem  lange  ikiblose  Krystalle  anf 
Kalkspat  in  Angitporphyrit  (H).  —  Cipitbach  (V).  —  Strahlig  bis  radialfaserig, 
weiB  bis  lichtyiolett  in  Melaphyr  (H).  —  Fassatal:  Grob  radialstengelig  und  röt- 
liche faserige  Aggregate  (Yar.  Krokalith)  (K,  Y).  —  Mte.  Baldo:  Farblose,  etwas 
seidenglänzende  b&schelige  Nadeln  (E). 

Mesolith.  Fassatal:  Seidenglänzende  faserige  Aggregate  (H,  V). 

Thomsoni  t  Seisser  Alp  e,  Pnflerloch:  Mandeln,  Ton  blaßrOtlichen  blftltrigen 
IndividneA  erftUlt  (K,  H). 

Analcim.  Seisser  Alpe:  KiystaUe  (211)  (H,  M  I),  Frötschbach  (V),  PofOei^ 
joch  nahezu  wasserhelle  (211)  (Y).  —  Fassatal:  Monzoni  ?  Krystalle  (211)  (H); 
große  durchscheinende  Krystalle  (100)  n.  (211)  in  Gleichgewicht  (H,  Y). 

Lanmontit.  Theifi:   Die  Innenwand   einer    Qnarzgeode    fiberkleidend  (H). 

—  Fassatal,  Sottoirassi:  Seidenglänzende  Aggregate  von  weißen  Stengeln  (H, T). 

Ckabasit  Pnf  f  lerjoch:  Mit  Desmin  (Pnfflerit),  der  älter  ist  (M  P  I,  £,  Y). 

—  Theiß:  Kleine  Krystalle  in  Qaarzgeoden  (H).  —  Monzoni:  Dorchscheinende 
Krystalle  (H).  —  Fassatal:  Große  dorchscheinende  Rhomboeder  mit  Zwillingen 
nach  beiden  bekannten  Gesetzen  [Zwillingsebene  (111)  and  (100)]  (M  P  I).  —  Yal 
Donna:  Zeigt  die  Phakolithform  (Y). 

Desmin.  Theiß:  Mit  Datolith  und  Kalkspat  in  einer  Amethystgeode  (H,  Y). 

—  Pnfflerjoch:  Yar.  Pafflerit,  kugelige  und  halbkugelige  Aggregate  mit  jüngerem 
Cbabasit  (H,  MPI,  K,  Y).  —  Yal  Donna,  Fassatal:  Kleine  Krystalle  auf 
Qnara  (Y). 

Phillipslt,  Yal  Donna,  Fassa:  Kleine  Krystalle  auf  Ohabasit  (MPI). 

Henlandit  (Stilbit).  Theiß:  Kleine,  weiße,  farblose  KrystaUe  anf  Datolith 
in  Geoden  (H).  —  Molignon  gegen  das  Fassatal  (Y).  —  Fassatal:  Ziegelrote, 
häufig  rosettig  gruppierte  Tafeln  (H,  K,  Y). 

Apophyllit.  SeisserAlpe:  Große  achtseitige  Tafeln,  rosenrote  dilnnblättrige 
Tafeln  (H),  sehr  dfinne,  ftu-blose,  durebsiohtige  Tafeln  (K,  Y).  Derb  blättrig,  rötlieh- 
welft  (H,  Y> 

Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Apophyllit  aus  dem  Fassatal,  eine 
würfelähnliche,  die  zweite  pyramidal  ohne  Endfläche  (H). 


MonatSYersammluDg 

am  3.  April  1906  im  mineralogiaih-petsographischen  Üniversitäts-Institute. 

Asweaend  27MitgUedeK. 

Als  Mitglieder  sind  beigetreten: 

Dr.  E.  Sommer  fei  dt,  Tübingen. 
Dr.  Josef  Ippen,  Graz. 

Yorträge. 

Herr  F.  Gornn  berichtet  über  ein  nenes  Kontaktmineral  „Hibschit'' 
(benannt  zu  Ehren  Yon  J.  E.  Hibseh)  ans  Einschlfisse^  des  ober- 
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turonen  Ealkmergels  der  Cuvieristufe  im  Phonolith  des  Marienberges 
bei  Aussig. 

Der  Hibscbit  erscheint  als  Umwachsung  von  grünen  Titan- 
melanitkry ställchen,  besitzt  oktaedrische  Gestalt,  zeigt  das  Verhalten 
isotroper  Körper ;  sein  Brechungsindex  beträgt  ca.  1*67,  die  Härte  6, 
das  spezifische  Gewicht  über  3. 

Die  auf  Grund  einer  Banschanalyse  der  Verwachsung  des 
Titanmelanits  mit  dem  Hibschit  und  aus  einer  separierten  Analyse  des 
Titanmelanits  berechnete  Znsammensetzung  des  Hibschits  fuhrt  zu 
einer  mit  der  des  Lawsonit  identischen  Formel  H^CaAlgSi^Oio-  D^ 
gleiche  Mineral  wurde  in  Kalksteineinschlüssen  ans  dem  Basalt  von 
Aubenas  im  Vivarais  nachgewiesen,  die  von  Herrn  A.  Lacroix^)  be- 
schrieben wurden. 

Die  Beschreibung  wird  ausfuhrlich  in  Tschermaks  Min.  petr. 
Mitt.  erfolgen. 

Frl.  Hilda  Gerhart:   Krystalltracht   der  Doppelsulfate. 

Die  Vortragende  hat  an  den  Doppelsulfaten  der  Znsammen- 
setzung R"S04.R'aS04.6H80,  R"  =  MgZn  Ni  Cu,  R'  =  K  NH^  den 
Einfluß  der  Zusammensetzung  der  Lösung  auf  die  ausfallenden 
Krystalle  geprüft.  Die  Doppelsulfate  wurden  einmal  ans  ihrer  eigenen 
Lösung  gezogen,  dann  aus  Lösungen,  die  den  maximalen  Überschuß 
von  R'^SO«  einerseits,  R'sSO«  andrerseits  enthielten,  der  noch  die 
Krystallisation  des  Doppelsalzes  zuließ;  endlich  wurde  die  Lösung 
mit  einem  Überschuß  von  Säure  versetzt. 

Charakteristische  Unterschiede  der  Krystalltracht  ließen  sich 
feststellen,  die  durch  Ermittlung  der  Zentraldistanzen  und  Vergleich 
mit  dem  Radius  einer  mit  dem  Krystall  gleich  schweren  Kugel  der- 
selben Substanz  exakt  bestimmt  wurden. 

Bei  den  Mg-,  Zn-,  Ni-Salzen  zeigten  sich  analoge  Änderungen 
der  Krystalltracht,  und  zwar  neigen  die  Krystalle  aus  Lösungen  mit 
Überschuß  des  Metallsulfates  zu  säulenftjrmiger  Entwicklung  nach  (110), 
bei  Überschuß  des  Alkalisulfates  zu  dicktafeliger  Gestalt  nach  (001). 
Die  Cu-Salze  zeigen  ein  wesentlich  anderes  Verhalten.  Die  ansflihr- 
liche  Arbeit  erscheint  in  Tschermaks  Min.  petr.  Mitt. 


^)  A.  Lacroix,  Leg  eoclaves  des  roches  volcaniqnes,  pag.  149. 
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E.  Sommerfeldt:  Eine  Yerbesäerung  am  Kondensor. 

Die  Verbesserung  besteht  darin,  daß  unter  dem  Kondensor  in 
geeignetem  Abstände  eine  in  Glas  geätzte  Skala  eingeschaltet  wird, 
deren  objektives  Bild  gleichzeitig  mit  einem  vom  Objektiv  gelieferten 
Interferenzbild  scharf  gesehen  werden  kann.  Hierdurch  kann  in  vielen 
Fällen  die  Ausmessung  linearer  Distanzen  im  Interferenzbild  erfolgen, 
ohne  daß  man  zu  Camera  Incida  und  Zeichentisch  za  greifen  braucht. 


R.  Koechlin:  Über  den  österreichischen  Euklas.  Ein 
Nachtrag. 

Die  letzte  Arbeit  über  den  österreichischen  Euklas  i)  ist  vor 
19  Jahren  erschienen;  seitdem  sind  neues  Material  zugewachsen  und 
neue  Beobachtungen  gemacht  worden,  worüber  im  folgenden  berichtet 
werden  soll. 

Was  zunächst  die  Fundorte  anbelangt,  so  läßt  sich  bis  jetzt 
keiner  mit  voller  Sicherheit,  oder  besser  gesagt,  ganz  eng  umgrenzt, 
angeben.  Von  dem  ersten  Vorkommen,  das  von  Professor  Becke*) 
beschrieben  worden  ist,  weiß  man  nur,  daß  es  von  einem  Prägratner 
Händler  stammt;  aus  den  paragenetischen  Verhältnissen  wurde  auf 
Rauris  als  Fundort  geschlossen. 

Dann  finden  sich  folgende  Angaben:  „Gamsgrube,  gegenüber 
dem  Großglockner",  „Kämten-Tiroler  Grenzkamm,  Graden,  MöUtal", 
endlich  „Kamm  zwischen  Hochnarr  und  Modereck".  Diese  Angaben 
beziehen  sich  sämtlich  auf  Stücke,  die  von  Otto  in  Wien  stammen. 
Nach  einer  Mitteilung  von  Otto  muß  die  Bezeichnung  „Gams- 
grube^  entschieden  gestrichen  werden.  Seine  Angabe  habe  gelautet 
„Gamskarl",  das  eine  Lokalität  im  unteren  Teile  des  Gradentales 
sein  soll.  Es  scheint,  daß  durch  ein  Mißverständnis  die  irrige  Be- 
zeichnung „Gamsgrube"  in  die  Mitteilung  Brezinas^)  über  den 
Euklas  aus  den  Tauern  aufgenommen  worden  ist,  von  wo  sie  dann 
in  meine  Arbeit  usw.  übergegangen  ist.   Übrigens  beziehen  sich  die 


*)  Koechlin,  über  ein  nenes  EnklasTorkommen  aas  denÖBterreichischen  Tauern. 
Annalen  HofrniiseaiD,  1886,  I,  237. 

*)  Becke,  Enklas  ans  den  Alpen.  Min.-petro^.  Mitteilangen,  1882,  IV,  147. 
')  Verhandlangen  d.  geolog.  Beichsanstalt,  1884,  389. 
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Angaben  ^Gamskarl^  und  „Kärnten -Tiroler  Grenzkamm,  Graden^ 
auf  Stücke,  die  Otto  von  Händlern  gekauft  hat.  Es  ist  deshalb 
auch  diesen  Angaben  kein  Gewicht  beizulegen.  Hingegen  bezieht 
sich  die  Angabe  „Kamm  zwischen  Hochnarr  und  Modereck''  auf 
Stücke,  die  Otto  selbst,  allerdings  nicht  „in  situ''  gefunden  hat.  Es 
sind  das  insbesondere  die  von  einem  anderen  in  der  Nähe  des 
Krumlkeeskopfes  hinterlegten  Bergkrystalle  mit  Euklas.  über  die 
unten  noch  berichtet  werden  soll.  Man  kann  wohl  annehmen,  daß 
diese  Stücke  nicht  von  allzuweit  hergetragen  worden  seien. 

Groth^)  kam  auf  Grund  von  Untersuchungen  und  Erkundi- 
gungen an  Ort  und  Stelle  zu  der  Überzeugung,  daß  alle  Euklasstufen 
von  der  Grieswies  in  der  Rauris  stammen.  Bei  den  Unterschieden, 
welche  einzelne  Vorkommnisse  gegenüber  anderen  zeigen,  scheint 
es  mir  vielleicht  zu  weit  gegangen,  unbedingt  alle  auf  eine  Fund- 
stelle beziehen  zu  wollen,  doch  wird  man  kaum  fehlgehen,  wenn 
man  die  Umgebung  des  Hochnarr  als  die  Heimat  unseres  Euklases 
bezeichnet. 

Die  Erystalle  aller  Stücke  zeigen  ein  gemeinsames  Merkmal, 
das  ist  die  starke  Entwicklung  der  Flächen  der  Längsdomenzone: 
hingegen  weisen  sie  im  fibrigen  manche  Verschiedenheiten  auf,  die 
im  folgenden  hervorgehoben  werden  sollen. 

1.  Die  Krystalle  des  Stückes,  das  früher  die  Bezeichnung 
„Gamsgrube*'  führte,  nunmehr  aber  die  „Gamskarl*'  tragen  möge, 
auf  welche  sich  meine  frühere  Arbeit^)  bezieht,  zeigen  einen  flach- 
säuligen,  schilfförmigen  Habitus,  sind  nach  der  o-Achse  gestreckt, 
bis  über  1  cm  lang  und  farblos.  Die  Prismenzone  ist  bis  zur  Rundung 
gestreift,  der  Schnitt  senkrecht  auf  c  linsenförmig.  Die  Kombination 
ist:  (010)  vielleicht  nur  als  Spaltfläche,  (100)  zum  Teil  durch  Vizinale 
ersetzt ;_ (120)^(230)-,  (011). (021). (031);  (111). (141). (151). (Ill)- 
(131). (211). (221).  Dazu  kommt  nach  neueren  Beobachtungen  das 
Querdoma  g  (l02).  Der  2  mm  große  Krystall ,  an  dem  diese  Fonn 
gemessen  wurde,  ist  in  der  untenstehenden  Figur  möglichst  natur- 
getreu abgebildet. >)  Die  Messung  ergab  folgende  Werte: 


*)  Zeitschrift  fttr  fijystallographie,  1888,  XIV,  412.  Anmerknng. 
•)  1.  c. 

')  Der  Krystall  ist  nicht  in  der  gewöhnlichen  Stellung  abgebildet,   sondern 
stark  nach  vorne  geneigt,  am  sämtliche  Kopfflächen  erscheinen  zn  lassen. 
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gBIDBMeil 

gerechnet 

eemasaeu 

gerechnet 

(0I0):(120) 

5T2T 

6T301' 

(111):(111)    28«50' 

28»17-4' 

(in):(in) 

24     2 

13  46-4 

(Ill):(131)    22  42 

22  66-8 

(011);(0n) 

36  16 

36  18-5 

(011)i(102)    34     4 

33  64-7 

(021):(011) 

15  16 

15    62 

(lll)r(i02)    25  62 

25  56-9 

(031):(02I) 

11     9 

11  163 

(120);(011)    71  42 
(I20):(lll)    48  19 

71  66-6 

48  12-7 

Die  Paragenese  ist  dem  Alter  nach  Periklin,  dann  Rntil,  Qnarz 
DDd  Enklas,  endlich  Calcit ;  die  Unterlage  ist  Glimmerschiefer. 

Einige  andereStnfen  mit  ähnlicher  Paragenese,  die  teils  die  zweifel- 
hafte Bezeichnung  „MüUtal,  Kärnten- Tiroler  Grenzkamm,  Graden',  teils 
die  Bezeichnung  „Kamm  zwischen  Hochnarr  nnd  Modereck"  führen, 


zeigen  je  einen  Euklaskrystall,  2  bis  3  mm  groß  nnd  farblos.  Dieee 
Kiystalle  unterscheiden  sich  von  dem  Typns  „Gamskarl"  nur  da- 
durch, daß  sie  nicht  nach  der  c-Aehse  gestreckt  sind,  sondern  nach 
Länge  und  Breite  dieselben  Dimensionen  haben. 

2.  Versebiedeo  ron  diesen  ist  ein  anderes  Vorkommen,  das 
bisher  noch  nicht  beschrieben  worden  ist.  Die  Unterlage  bilden  los- 
gebrochene, bis  15  cm  große  Bergkrystalle ;  auf  diesen  sitzt  der  Enklas 
in  0*5  bis  2  mm  großen  farblosen,  stark  glänzenden  Kryställchen. 
Ein  0'5  mm  großer  Krystall,  der  gemessen  wurde,  zeigte  die  Kombi- 
nation: (010)  nicht  al8_ Spaltfläche,  (100). 120);  (011). (021);  (111) 
groß  entwickelt  nnd  (111).  An  aufgewachsenen  Erystallen  konnte 
ferner  noch  beobachtet  werden  (031),  (131)  and  (102).  Diese  letzte 

24* 
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Fläche  scheint  bei  diesem  Vorkommen  überall  aufzutreten,  wo  der 
betreffende  Krystallteil  überhaupt  entwickelt  ist. 

Die  Kryställchen  sitzen  in  sehr  verschiedener  Lage  auf  dem  Quarz, 
ragen  oft  sehr  wenig  über  diesen  hervor  und  zeigen  infolgedessen  oft 
nur  wenige  Flächen.  Die  Prismenzone  ist  ebenfalls  durch  Streifung 
gerundet,  aber  im  Gegensatze  zum  Typus  „Gamskarl"  stark  verkürzt; 
die  -Kryställchen  sind  teils  nach  allen  drei  Dimensionen  ziemlich 
gleich  entwickelt,  teils  aber  säulenförmig  nach  der  a-Achse.  Es 
sind  dies  die  Stücke,  die  Otto  beim  Krumlkeeskopf  hinterlegt  ge- 
funden hat. 

3.  Wesentlich  abweichend  von  den  bisher  besprochenen  Vor- 
kommnissen scheint  das  von  Becke^)  beschriebene  zu  sein.  Die 
Paragenese  ist  zwar  ähnlich  der  unter  1.  angegebenen ,  nämlich 
Periklin ,  Ankerit ,  Quarz  und  Helmint ,  die  0'5  bis  4  mm  großen 
Euklaskryställchen  sind  aber  blaß  weingelb,  verhältnismäßig  flächen- 
arm  und  zeigen  nicht  die  starke  Streifung  der  Prismenzone,  die  für 
die  anderen  Vorkommnisse  charakteristisch  ist.  Die  Kombination  ist: 
(010). (120). (110). (20. 1.0)  statt  (100). (021). (031)  und  (111).  Das 
Prisma  (110)  konnte  bei  den  anderen  Vorkommnissen  nicht  beob- 
achtet werden,  während  hingegen  hier  von  den  Pyramiden  nur  (111) 
und  auch  diese  nur  untergeordnet  auftritt. 

Seit  1886  oder  1887  dürften  keine  Euklasstufen  mehr  gefunden 
worden  sein.  Es  scheint  mir  daher  nicht  überflüssig,  insbesondere 
das  Vorkommen  auf  Bergkrystall  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  machen 
und  darauf  hinzuweisen,  daß  das  Suchen  nach  Euklas  auch  außerhalb 
des  Gebietes  der  Grieswies  nicht  von  vornherein  als  aussichtslos 
bezeichnet  werden  müsse. 


AuBBtellung. 

H  =  Hofmusemn ,  U  =  Min.  petr.  Univ.  Inst.,  Le  =  Sammlung  Lechner, 
L=  Sammlung  A.  v.  Loehr,  P  =  Sammlang  Dr.  Perlep,  W=Sammlung  Wein- 
berger. 

Phenakit. 

Oberneasattel  bei  Pisek.  Farblose  sänlenförmige  KrystaUe  in  einem  mit 
Albit  ausgekleideten  Hohlraum  im  Pegmatit  (H). 

Framont.  Weingelbe  Zwillinge,  durchsichtig  auf  Limonit  (H).  — Florissant, 
ein  schöner  ZwilUng  und  ein  einfacher  Krystall  (W). 

')  1.  c. 
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Kragerö.  Langsanlenförmiger,  loser  Erystall  ampp'  nach  Dana  (H).  — 
Ein  ähnlicher  eiDgewachsen  in  Qaarz  (Le). 

Bamle.  Ein  schöner,  großer,  eingewachsener  Erystall  in  blättrigem  Albit 
nnd  QuarsB  (W). 

Takowaja.  Großer,  farbloser  Erystall  Ba  (H);  ein  ähnlicher,  durchsichtig, 
gelblieh  weiß,  Flächen  am  Eopf  undeatlich  (Le).  —  Ilmengebirge  Miask.  Kleine 
farblose  Erystalle  auf  Amazonit  drusig  gehäuft  (H). 

Mt.  Antero.  Schöne  Erystalle,  die  von  Pen f leid  beschriebene  Eombi- 
nation  a  x  sB  zeigend;  auf  Bergkrystall  (H).  Erystalle  mit  vorherrschendem  B  mit 
Bergkry stall  nnd  Masco vit,  sowie  eine  kleine  Gruppe  schöner  Erystalle  (Le). 

El  Paso  Co,  Colorado.  Eleine,  farblose,  flache,  flächenreiche  Erystalle  auf 
Amazonit  (H).  —  Crystall  Peak,  Colorado.  Linsenförmige,  wasserhelle,  stark 
korrodierte  Erystalle  auf  Quarz  (Le). 

Eine  schöne  EoUektion  roher  Steine  und  durch  schönes  Feuer  ausgezeichnete 
geschliffene  Steine  (L). 

Euklas. 

Über  die  vom  Hofmnseum  ausgestellten  Stücke  aus  den  österreichischen 
Alpen  gibt  die  Notiz  von  Dr.  Koechlin  Auskunft.  Das  Min.-petr.  Institut  hatte 
die  Originalstufe  ausgestellt,  auf  der  Tschermak  den  Euklas  entdeckte,  den  Hecke 
dann  beschrieben  hat. 

Von  anderen  Fundorten  waren   nur  die  brasilianischen  vertreten,   und  zwar: 

Brasilien,  Capao.  Die  Originale  zu  Schabus  Beschreibungen  (Wiener 
Sitznngsber.,  1852,  8,  607;  Pogg.Ann.,  1853,88,  608;  Wiener  Denkschriften,  1854 
^  57);  sechs,  zum  Teil  prachtvolle  Erystalle,  teils  farblos,  teils  von  schöner  blaß- 
blaner  oder  grciner  Farbe  (H).  Aus  der  EoUektion  Weinberger  lagen  6  schöne, 
zum  Teil  prachtvolle  blaßgrüne  und  blaugrüne  Erystalle  vor;  besonders  bemerkens- 
wert ein  beiderseits  auegebildeter  mit  vorwaltendem  s  (120)  in  der  Prismenzone. 
Das  eine  klare  Ende  ist  flächenreich  mit  vorwaltender  Pyramide  f.  Das  andere 
trabe  Ende  zeigt  f  zurücktretend  und  die  Zone  u  r  vorherrschend  entwickelt.  Zwei 
schöne  Erystalle  aus  der  Sammlung  Dr.  Perlep  stammen  von  Ouro  Preto:  einer 
bläulich  wasserklar,  der  zweite  schön  grün  mit  spitzer  Endigung.  Die  Flächen  f 
durch  schöne  Oberflächenzeichnung  geziert. 

Schöne  geschliffene  Exemplare,  die  zwar  die  zarten  Farben  zur  Geltung 
bringen,  aber  an  Glanz  zurücktreten. 

Bertrandit 

Von  dem  bekannten  Yorkommen  von  Pisek  und  Oberneusattel  bei  Pisek 
lagen  zahlreiche  Stufen  vor,  welche  häufig  das  Ürsprnngsmineral  in  den  sechsseitig 
prismatischen  Hohlformen  erkennen  lassen,  in  denen  die  etwas  perlmutterglänzenden 
Täfelchen  von  Bertrandit,  begleitet  von  fettglänzendem  grünlichgelben  Muscovit,  sich 
ansiedeln,  blangrüner  Apatit  ist  ein  häufiger  Begleiter.  Die  Täfelchen  von  dem  Fund- 
ort Pisek  sind  meist  rechteckig,  die  von  Oberneusattei  bisweilen  rhombisch 
gestaltet  (H,  P,  Le). 

Von  den  französischen  Vorkommen  war  vertreten:  La  Mercerie,  La  Chapelle 
sar  Erdre   bei  Nantes,  dünne,    rhombisch   gestaltete    Tafeln   auf  Quarz  und    Albit 
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in  einem  aplitiscben  Gestein  (H).  Bar  bin,  sehr  kleine  rektangnläre  Tafeln  auf  einer 
Qnarzdrase  (W). 

Von  amerikanischen  Fandorten  lag  vor:  Stoneham,  liune,  anvc^kommene 
kleine  Erystalle  mit  Herderit  auf  grünlichen  Mnskovitrosetten  (H) ;  geriefte  rektangv- 
ISre  Tafeln  (Le).  Albany,  Haine,  etwas  grttnlichweiBe  dttrclwichtige  Tafeb  mit 
Albit  anf  Qnarz  (W).  Mt.  Antero,  sehr  kleine  rektangaläre  Tafeln  auf  Qaarz  (W). 


Betemch  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt. 

Am  15.  Mai  besichtigten  die  Mitglieder  der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft 
die  Samminngen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  Sie  wurden  in  Yertretang  des 
von  Wien  abwesenden  Direktors  Hof  rat  Tietze  von  dem  Yisedirektor  Oberbergnt 
Vacek  nnd  den  übrigen  in  Wien  weilenden  Mitgliedern  der  Anstalt  begrüßt  und 
dnrch  die  Sammlangssäle  geleitet.  Die  BesichUgnng  der  namentlich  an  ftlteren  yo^ 
kommnissen  ungemein  reichen  Sammlang  gab  zn  manchen  Diskussionen  Anlafi.  In 
den  Schlußworten,  mit  denen  der  Präses  der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft, 
Prof.  Becke,  den  Dank  für  die  freundliche  Führung  aussprach,  wies  er  auf  die 
vielfachen  Anregungen  hin,  die  der  Besuch  der  geologischen  Beichsanstalt  den  Mit- 
gliedern der  Wiener  Mineralogischen  Gesellschaft  geboten  habe. 


Zar  Kenntnis  des  Schlaggenwalder  MineralYorkonmiens. 

Durch  Herrn  Hauptmann  W.  Steinbach  in  Schlaggenwald  erhielt  die 
Wiener  Mineralogische  Gesellschaft  eine  Suite  dortiger  Mineral  vorkommen  zugesandt, 
mit  deren  näherer  Untersuchung  ich  dnrch  Herrn  Professor  Becke  betraut  worde. 
Es  ergaben  sich  bei  genauerer  Prüfung  einige  für  den  Fundort  neue  Mineralgattungen, 
femer  die  Bichtigstellung  einer  Angabe  von  Hoffmann ^),  betreffend  das  Vor- 
kommen von  Tremolit. 

Die  vorliegenden  Stufen  lassen  sich  in  zwei  Kategorien  bringen: 

1.  Minerale  der  Zinnerzlagerstätte  oder  des  benachbarten  Granits. 

2.  Kontaktminerale. 

Nach  den  freundlichen  Mitteilungen  von  Herrn  W.  Steinbach,  der  sich 
um  die  mineralogische  Erforschung  seiner  Heimat  bereits  mehrfaches  Verdienst 
erworben  hat,  stammen  die  letzteren  Vorkommen  vom  Hub  und  aus  dem  Beinbach- 
tal bei  ächlaggenwald. 

Minerale  der  Zlnnerzlageretätte. 

Eisenglanz.  Etwa  2mm  große  dünntafelige  Kryställchen  dieses  Minerals 
sind  auf  Qnarzkrystallen  aufgewachsen.  Das  Vorkommen  des  Eisenglanzes  wurde 
von  Schlaggenwald  bisher  nicht  angegeben. 


*)J.  Hoffmann,  Historisch-mineralogische  Skizze  von  Schlaggenwald. 
Elbogen  1903.  —  Die  hier  enthaltenen  Mitteilungen  sind  nicht  immer  so  zave^ 
lässig,  als  es  wünschenswert  wäre,  wie  schon  aus  den  mehrfachen  RichtigsteUangen 
Hoffmannscher  Angaben  dnrch  F.  Slavik  (Zeitschr.  f.  Kr.,  XXXIX ,  pag.294ff.) 
hervorgeht. 
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Oligonspat.  Schwarzbraune  Rhomboederchen  eines  Karbonats,  die  bereits 
in  starkem  Grade  dnroh  Oxydation  umgewandelt  sind,  ergaben  bei  der  qualitativen 
Prüfung  einen  hohen  Gehalt  von  Mn  neben  Fe.  Bei  der  Behandlung  der  Substanz 
mit  HCl  findet  Cl-Entwicklung  statt.  Die  Sodaperle  wird  von  einer  Spur  des  Minerals 
dunkelgrün  gefärbt,  die  Boraxperle  erhält  eine  flaschengrüne  Färbung.  Die  Färbung 
der  mittelst  Ammoniak  und  gelben  Blutlaugensalzes  in  der  salzsauren  Lösung  erhaltenen 
Prazipitate  verrät  den  beträchtlichen  Gehalt  an  Mn.  Beste  des  ursprünglichen  Minerals, 
die  sich  auf  der  sonst  nur  etwas  Kupferkies  aufweisenden  Stufe  befanden,  zeigen 
eine  isabellgelbe  Färbung.  Das  Verhalten  der  Substanz  deutet  auf  eine  isomorphe 
Mischung  von  MnCO,  und  FeCO,,  also  auf  einen  sogenannten  Oligonspat^),  wie 
ein  solcher  z.  B.  auf  der  Zinnerzlagerstätte  von  Ehrenfriedriohsdorf  angetroffen  wurde. 
(Fundort:  Hub  bei  Schlaggenwald.) 

Baryt.  Auf  einer  Stufe  von  grünlichen  Qnarzkrystallen  sind  zwei  etwa 
3  mm  große,  rektanguläre,  nach  der  Fläche  P  tafelige  Individuen  von  Baryt,  dessen 
Vorkommen  für  die  Zinnerziagerstätte  neu  ist,  aufgewachsen  (Hub). 

Perimorphose  von  Fluorit  nach  einem  Karbonat.  Kleine  Hexaeder 
von  violblanem  Fluorit  überziehen  ein  zirka  6  mm  großes  auf  Quarz  aufgewachsenes 
Rhomboeder.  Welchem  der  in  Schlaggen wald  vorkommenden  Karbonate  (Oalcit  fällt 
nicht  in  Betracht)  der  Krystall  angehört,  konnte  mit  Sicherheit  nicht  ermittelt 
werden  (Hub). 

Biotit.  Das  recht  bemerkenswerte  Vorkommen  entstammt  zufolge  einer 
brieflichen  Mitteilung  von  Herrn  Steinbach  einer  Feldspatgrube  vom  Mnkenberg 
nordnordöstlich  von  Lanterbach. 

Auf  der  Stufe  zeigen  sich  bis  5  mm  lange  faßförmige  Säulchen  von  hexago- 
nalem  Umriß,  begleitet  von  Qnarzkrystallen.  Nach  der  Mitteilung  von  Herrn  W.  Stein- 
bach treten  auch  üranglimmer  und  Apatit  als  Begleitminerale  auf.  Die  ganze  Art 
des  Vorkommens  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Minerale  einem  pegmatitischen 
Drusenraum  entstammten. 

Die  braunroten  Glimmersäulchen  sind  umsäumt  von  einer  dem  freien  Auge 
goldgelb  erscheinenden  etwa  1  mm  breiten  Randzone,  die  sich  wulstartig  erhebt. 
Abgespaltene  Blättchen  lassen  u.  d.  M.  einen  ausgeprägten  zonaren  Aufbau  des 
Minerals  erkennen.  Im  Innern  zeigen  sich  die  Blättchen  im  durchfallenden  Licht 
dunkelbraun,  nun  folgt  scharf  abgesetzt  eine  lichtbraune  und  auf  diese  eine  farb- 
lose Zone.  Im  konvergenten  Licht  erweist  sich  der  Winkel  der  optischen  Achsen 
im  Innern  der  Blättchen  nahezu  gleich  Null ,  er  wächst  in  der  lichtbraunen  Zone 
und  in  dem  farblosen  Saume  erhält  man  ein  dem  des  Muskovit  ähnliches  Achsenbild. 
Am  äußersten  Rande  des  Saumes  wird  der  Achsenwinkel  wiederum  kleiner.  Die 
Abwesenheit  von  Li  in  dem  Minerale  wurde  vor  dem  Lötrohre  dargetan. 

Die  äußere  Zone  befindet  sich  augenscheinlich  bereits  in  umgewandeltem  Zu- 
stande; die  Umwandlung  scheint  jedoch,  wie  sich  ans  der  gegenseitigen  scharfen 
Abgrenzung  der  einzelnen  Zonen  erschließen  läßt,  durch  einen  ursprünglichen  (iso- 
morphen) Schichtenbau  der  Glimmersäulchen  bedingt  zu  sein.  Die  äußeren  Schichten 


^)  Von  rhomboedrischen  Karbonaten  wird   von  Schlaggenwald   Calcit,  Siderit 
und  Breunnerit  (Hoff mann,  1.  c.)  angegeben. 
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leisteten    eben  der  ümwandlong  einen  geringeren  Widerstand   als    das   Innere   der 
Erystalle. 

Kootaktmlnerale. 

Pseudomorphose  von  Granat  nach  Yesavian  (Reinbach tal).  Eine 
große  plattenförmige  Stafe,  die  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  ihrer  Hauptmasse 
nach  aus  zimmtrotem  körnigen  Kalktongranat  besteht,  zeigt  anf  ihrer  Oberfläche 
eigentümliche  Erosionsformen  großer  Krystalle,  die  nach  der  vorgenommenen  Messung 
ursprünglich  dem  Vesuvian  angehört  haben  und  von  denen  zwei  eine  nähere  Deutung 
gestatten.  Der  eine  der  beiden  Krystalle  besitzt  quadratischen  Umriß,  erscheint 
also  mit  vertikal  stehender  C-Achse  aufgewachsen.  Man  erkennt  außer  der  Fläche 
a  =  (100)  die  Abstumpfungen  durch  die  Pyramidenflächen  p=(lll).  Zwischen  je 
zwei  gegenüberliegenden  Prismenflächen  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  des  Krystalls 
tiefe  Furchen  ,  die  die  Bezirke  der  ursprünglichen  Anwachspyramiden  von  (111) 
voneinander  abgrenzen.  Diese  Fnrchen  bilden  zusammen  ein  Kreuz,  dessen  Arme 
zu  den  Prismenkanten  normal  stehen. 

Der  zweite  Krystall  zeigt  eine  sechsseitige  Form  und  stellt  einen  Durchschnitt 
ungefähr  parallel  einer  Prismenfläche  dar.  Auch  hier  sind  die  Anwachspyramiden 
der  einzelnen  Flächen  durch  Erosionsfurchen  voneinander  abgegrenzt,  die  sich  gegen 
das  Zentrum  des  Krystalles  senken.  Diese  Furchen  bilden  untereinander  die  6e 
stalt  eines  sechsstrahligen  Sternes. 

Der  Winkel  zwischen  den  p-Flächen  wurde  mittelst  des  Anlegegoniometers 
und  unter  Zuhilfenahme  von  auf  den  rauhen  Flächen  aufgeklebten  Papierstreifen 
mit  74^  gemessen.  Dieser  Winkelwert  entspricht  der  Neigung  der  (lll)-Fläche  beim 
Vesuvian. 

Die  Erosionsformen  besitzen  wie  die  aus  dem  gleichen  Materiale  zusammen- 
gesetzte ganze  Stufe  eine  gekörnelt-striemige  Oberflächenbeschaffenheit  und  eine 
gelbbraune  Färbung,  die  durch  Ausscheidung  von  Eisenhydroxyd  verursacht  wird. 
Auf  einer  Bruchfläche  zeigt  die  Stufe  ein  Aggregat  von  körnigem  zimmtrot  ge- 
färbtem Hessonit,  das  von  einzelnen  gelbgrünen  PyroxenkÖrnern  durchsetzt  wird. 

ü.  d.  M.  zeigt  sich  ein  Dünnschliff  der  Substanz  aus  optisch  isotropen  Körnern 
von  Granat  bestehend,  die  mit  ziemlich  viel  diopsidischem  Pyroxen,  der  selbst 
wiederum  kleine  Einschlüsse  von  Granat  enthält,  gemengt  sind.  Das  Aggregat  von 
Granatkömem  zeigt  an  manchen  Stellen  anomale  Doppelbrechung,  zumeist  dort,  wo 
die  Körner  einander  begrenzen  oder  wo  Einschlüsse  von  Pyrogen  vorhanden  sind. 
Einzelne  Körnchen  zeigen  auch  Spuren  von  einer  Felderteilung. 

In  geringer  Menge  treten  kleine  unvollkommen  begrenzte  Individuen  von  Quarz 
und  Titanit  auf. 

Das  letztere  Mineral  bildet  linsenförmige  Kömer,  die  durch  ihr  starkes  Belief 
auffallen   und    einen   ziemlich  lebhaften   Pleochroismus ,    der  ius    Brännlichviolette 
spielt,  aufweisen. 

Auf  der  Unterseite  der  Stufe  zeigt  sich  eine  etwa  zentimetergroße  Partie  von 
noch  unverändertem  dunkelbraunem  Vesuvian. 

Das  Vorkommen  einer  ähnlichen  Pseudomorphose  ist,  soweit  mir  bekannt, 
bisher  nicht  beschrieben  worden.  Das  Auftreten  des  Granats  neben  Klioochlor  and 
Diopsid  als  Umwandlungsprodukt  von  Vesuvian  von  Slatoust  wird  von  Tschermak 
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angegeben.  Wernerit  nnd  Granat  pseadomorph  nach  Yesavian  führt  Sil  lern  von  Eg 
bei  Christiansaand  in  Norwegen  an.  ^) 

Prehnit.  Eine  Stafe  von  brännlichgelbem  Kalktongranat')  zeigt  anf  einer 
£laft  grünlichweifie,  fächerförmig  angeordnete  nndenüiche  Kryställchen  eines  Minerals, 
dessen  Prüfang  auf  qualitativem  Wege  nnd  vor  dem  Lötrohre  die  Identität  mit 
Prehnit  ergab.  Die  gelbbrannen  3  mm  großen  Rhombendodekaeder  des  Granats  er^ 
scheinen  selbst  in  einer  weißen  blättrigen  Substanz  eingebettet,  die  sich  im  Dünn- 
schliff gleichfalls  als  aus  Prehnit  bestehend  erweist.  Dieser  ist  im  parallelen  polari- 
sierten Licht  gekennzeichnet  durch  die  infolge  der  starken  Doppelbrechung  recht 
hohen  Interferenzfarben  und  die  bekannten  optischen  Anomalien,  die  sich  besonders 
an  der  verschiedenen  Auslöschung  einzelner  Partien  an  einem  und  demselben  Indi- 
viduum äußert.  Im  konvergenten  Licht  erhält  man  ein  zweiachsiges  Achsenbild  mit 
mehreren  Ringen.  Der  optische  Charakter  ist  positiv. 

Die  im  Prehnit  eingelagerten  Granaten  besitzen  optisch  isotrope  Kerne 
und  schmale,  anomale  Hüllen  von  schwacher  Doppelbrechung,  die  nach  der  soge- 
nannten Rhombendodekaederstruktur  aufgebaut  erscheinen. 

Außer  Prehnit  und  Granat  bemerkt  man  u.  d.  M.  noch  ziemlich  viele  kleine 
gerundete  Krystalloide  von  diopsidischem  Pyroxen,  femer  Qnarz  als  AusfiiUungs- 
masse  zwischen  den  übrigen  Gemengteilen  und  einzelne  Kömchen  von  pleochroitischem 
Titanit  (Reinbachtal). 

Wollastonit.  J.  Hoffmann  führt  ein  Vorkommen  von  „Tremolit"  aus 
dem  Quarz  der  Schützenhauspinge  auf.  Eine  Stufe  des  vermeintlichen  Tremolits 
(Fundort  Hub)  stellte  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  Wollastonit  heraus. 

Das  betreffende  Stück  zeigt  das  Mineral  in  seidenglänzenden,  strahlig-faserigen 
Partien  von  reinweißer  Farbe,  die  mit  grauem  kömigem  Quarz  und  graugrünem 
Pyroxen   verwachsen  sind. 

Eine  qualitative  chemische  Unteisuchung  des  faserigen  Minerals  ergab  die 
Bestandteile  des  WoUastonits.  Bei  Behandlung  der  pulverisierten  Substanz  mit  HCl 
tritt  Gelatination  ein.  Die  Prüfung  auf  chemischem  Wege,  die  zur  Bestimmung  des 
Minerals  gefuhrt  hatte,  fand  ihre  Bestätigung  durch   das  Verhalten  im  Dünnschliff. 

Die  Fasem  erscheinen  [hier  als  breite,  nach  der  Achse  der  Symmetrie  ge- 
streckte Stengel,  die  keine  terminale  Begrenzung  erkennen  la.<<sen;  sie  werden  von 
groben  Sp  altrissen  durchsetzt.  Zwillingsbildung  wurde  nicht  bemerkt.  Die  Krystalloide 
enthielten  ||  der  b-Achse  angeordnete,  sehr  kleine  Flüssigkeitseinschlüsse  von  der 
Umgrenzung  negativer  Krystalle.  Die  Orientierung  der  Schwingungsrichtungen  in 
den  Durchschnitten  ist  eine  wechselnde :  bald  verläuft  a',  bald  Y  II  ^^^  Längsrichtung 
der  Stengel. 

Im  konvergenten  licht  erweist  sich  das  Mineral  bei  einem  ziemlich  kleinen 
Winkel  der  optischen  Achsen  als  nes:ativ.  Die  geneigte  Dispersion  ist  deutlich 
erkennbar,  der  Charakter  derselben  ist  p]>u.  Die  Achsenebene  verläuft  normal   zu 

^)  Nach  Roth,  Chem.  Geologie,  I,  pag.  386. 

')  Das  Vorkommen  des  Kalktongranats  hat  Slavik  (o.  c.)  krystallo- 
graphisch  untersucht.  Slavik  glaubt,  die  Granaten  stammten  aus  einem  Pegmatit- 
gange.  Nach  den  mir  vorliegenden  Stufen  ist  es  wohl  zweifelios,  daß  das  Mineral 
gleich  seinen  Begleitern  Pyroxen,  Prehnit,  Vesuvian   eine  Kontaktbildang   darstellt. 
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den  Spaltsissen.  Stellenweise  geht  der  WoUastonit  in  ein  trftbes,  nndnrefasichtigw 
2^T8etznngsprodnkt  über,  das  eine  nähere  üntersachnng  nieht  gestattet 

Der  begleitende  Pyroxen,  der  aneh  grofie  Einschlüsse  im  WoUastonit  bildet, 
läfit  keine  eigene  Form  erkennen  und  erweist  sich  durch  sein  optisches  Verhalten 
als  zum  Diopsid  gehöri?. 

Die  Qaarzkömer  zeigen  nndnlöse  Aaslöschnng  und  sind  mit  Reihen  von 
Flässigkeitseinschlüssen  (teilweise  mit  Libellen)  erfüllt. 

Ein  weiterer  Begleiter  iflt  Titanit  in  sehr  kleinen  linsenförmigen  Kömern, 
die  durch  einen  ziemlich  starken  Pleochroismns  in  brannvioletten  Farbentönen  aus- 
gezeichnet sind.  Die  Titanitkömer,  die  makroskopisch  als  dunkelbraune  Pünktchen 
erscheinen,  sind  nur  Id  sehr  geringer  Menge  vorhanden.  F.  Cor  na. 


Ezknrsion  nach  Qöttweig. 

Am  21.  Mai  1905  unternahmen  die  Mitglieder  der  Wiener  Mineralogischen 
Gesellschaft  eine  Exkursion  nach  dem  Süft  GÖttweig.  In  Abwesenheit  des  Abtes 
vom  P.  Prio^  empfangen,  besichtigten  sie  zaerst  unter  seiner  und  des  P.  Bibliothekars 
freundlichen  Führung  die  kleine,  aber  manche  wertvolle  Exemplare  enthaltende  natur- 
wissenschaftliche Sammlung,  dann  die  prachtvolle  Bibliothek,  die  Kirche  mit  ihrer 
interessanten  Krypta  und  die  zur  Beherbergung  hoher  Gäste  eingerichteten  soge- 
nannten Kaiserzimmer,  endlich  vom  Balkon  des  Stiftes  die  liebliche  Aussicht  aaf 
das  blühende  Donautal  und  die  Höhen  des  niederösterreichischen  Wald  vierteis. 

Nachmittag  wurde  die  Exkorsion  in  der  Richtung  gegen  Oberbergem  fort- 
gesetzt und  bei  dem  Weiler  Steinaweg  im  Steinbruch  an  der  Straße  prachtvolle, 
wenn  auch  kleine  Exemplare  von  tief  kornblumenblauem  Disthen  in  Granulit  ge- 
sammelt. 

Die  Fortsetzung  des  Weges  zu  den  früher  abgebauten  Tongruben  talaufwärts 
gegen  Oberbergem  ließ  das  geförderte  Material  als  jungtertiäres  Sediment  erkennen. 
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Zur  Bigpersionsbestimmiiiig« 

Die  BeobachtnDg  nnd  Bestimmnng  der  Dispersion  von  Achsen,  soweit  sie  anter 
dem  Mikroskop,  etwa  mit  Hilfe  des  Mikrometeroknlares,  gemessen  nnd  aasgewertet 
werden  kann,  ist  nur  dann  einwandfrei,  wenn  die  znr  Bestimmnng  verwendete 
Achse  genan  im  Bildmlttelpnnkt  liegt.  Gerade  diesen  Schnitten  weicht  man  aber 
gerne  ans,  solange  es  möglich  ist,  Achse  nnd  Mittellinie  in  einem  Schnitt 
zn  beobachten  nnd  den  Achsenwinkel  gleichzeitig  auszuwerten.  In  diesem  Fall  be- 
obachtet man  hänfig  Dispersionen ,  deren  Winkelwert  aber  mit  einem  prinzipiellen 
Fehler  behaftet  ist.  In  Prof.  Beck  es  Institnt  wurde  schon  seit  längerem  damit 
gerechnet  nnd  folgende  Darstellung  bezweckt  bloß  eine  leichtere  Reduktion  des 
F  ehlers. 

Nehmen  wir  an,  eine  nichtdispergierte  Achse  trete  unter  einem  Winkel  zur 
Bildmitte  aus.  Nachdem  die  roten  und  blauen  Strahlen  sicherlich  yerschiedene 
Brechungsexponenten  haben,  ist  es  selbstverständlich,  daß  die  im  Kiystall  gleich- 
laufenden Farbenstrahlen  bei  dem  Übergang  in  Luft  verschieden  gebrochen  werden. 
Der  rote  Strahl  wird  normalerweise  weniger  stark  abgelenkt  als  der  blaue  und  es 
tritt  eine  Achsendispersion  ein  in  dem  Sinne,  daß  eine  scheinbare  rote  Achse  der 
Bildmitte  näher,  eine  blaue  ferner  liegt,  also  p<C^  von  der  Bildmitte  aus  gerechnet. 
Diese  Dispersion  („falsche**  Dispersion  nach  Becke)  ist  natürlich  um  so  ausgiebiger, 
je  weiter  die  Achse  vom  Mittelpunkt  des  Bildes  abliegt.  Nachdem  man  nun  häufig 
die  Achsenwinkei  für  rotes  und  blaues  Licht  in  der  üblichen  Art  unter  dem  Mikroskop 
ansmißt,  muß  dieser  Umstand  einen  Fehler  einführen.  So  kann  dies  eine  wirkliche 
Dispersion  p<Cu  te^gen  die  Bildmitte,  wie  es  auch  im  folgenden  immer  zu  verstehen 
ist)  nur  vergrößern,  eine  Dispersion  p^u  dagegen  in  dem  Sinne  fUlschen,  daß 
die  gefundenen  Werte  zu  klein  ausfallen,  oder  bei  an  und  für  sich  kleiner  Dispersion 
völlig  verschwinden.  So  sieht  man  häufig  eine  im  Bildmittelpunkt  nicht  dispergierte 
Achse,  wenn  sie  (krystallographisch  gut  erkennbar!)  am  Rande  auftritt,  deutlich 
farbensänmig.  Diese  Dispersion  hängt  von  dem  Unterschied  der  Brechungsexponenten 
([Obi — Or]  =  Exponenten dispersion)  und  von  der  Höhe  des  Brechungsexponenten  selbst 
ab.  Die  gleiche  Exponentendispersion  ist  um  so  weniger  ausgiebig,  je  höher  der 
Brechungsindex  selbst  ist. 
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Dabei  wurdu  voranagesetzt .  daß  äka  gewähDlIch  VBrweadete  rote  nnd  blane 
Licht  (Gläser  oder  FlUBsigkeiten)  Wellenlängen  zwischen  B  und  C  einerseitg  und  E 
nnd  F  nndrerseita  von  den  Frannhoferschea  Linien  zeigt.  Diesbezügliche  Angaben 
sind  derzeit  achon  bei  fast  allen  petrographisch  wichtigen  Uineralien  vorhanden. 
Dieae  Eiponentendispersion  (rot-bUn)  schwankt  zwischen  0004  nnd  0018,  even- 
tuell 003,  wobei  die  mittleren  Werte  am  häoflgsten  sind.  Vod  den  BrechongBexpo- 
oenteii  aelbat  wnrden  als  Grenzen  1*4  nnd  TT  angenommen.  Beifolgende  Tabellen 
sind  folgendennaSen  zn  verateheo. 


*  Curorn  fOr  OOIt 


■    Curotnf^OOO* 


Es  iit  votan^esetzt,  daS  eine  nicht  dispergierte  Achae  vorliegt  nnd  soll 
daTfcetan  werden,  welche  „falschen  Dispersionen"  dann  aaftreten  künnen,  am  dnrch 
Sabtraktion  eventnell  Ad<]ition  dieser  Werte  mit  dem  gemessenen  die  Dispersion 
anf  ihre  richtige  Grtfie  za  redaziereu.  Ist  2^  i  der  Winkel  in  Lnft  nnd  2(1  t  der  im 

Krystall,  dann  ist   - —  =n.  Im  Mikroskop  läßt   sich  nnn  der  scheinbare  Winkel   i 

messen,  Ist  n  bekannt  —  und   hier  genfigt  I  Dezimalstelle  — ,    dann   läBt  sich  der 
wahre  Winkel  r  berechnen.  In  dieser    selben  Richtung  (nicht  dlspergiert)   geht  aber 
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aach  das  blaue  Liebt.  Nachdem  aber  der  Brecbnogsexponent  größer  ist,  so  ergibt 
sich  ein  größerer  2^  i'  und  2f^\*  —  ^  i  ist  die  Größe  der  falschen  Dispersion  (p  <  u). 

Ein  Beispiel:  Die  meisten  Pyroxene  haben  ein  n  =  l'7  und  eine  Exponenten- 
dispersion Ubi — n,  =  0*016.  Man  sieht  eine  schief  austretende,  in  Wirklichkeit  nicht 
dispergierte  Achse,  welche  bei  der  Messung  einen  scheinbaren  Abstand  von  30^ 
zeigt.  Es  ist  dies  der  Abstand  der  scheinbaren  roten  Achse  vom  Mittelpunkt. 
Ans  dem  mit  1*7  dazu  gerechneten  w^ahren  Winkel  läßt  sich  mit  Ubi  =1*716 
[=  n+(nbi— n^)]  der  2fli'  zu  30®  19'  berechnen  und  es  ergibt  sich  daraus  eine 
falsche  Dispersion  von  19',  nahezu  Vs^-  ^^^^  solche  Dispersion  ist  schon  nach- 
weisbar und  deren  Bestimmung  würde  ein  Fehler  sein,  wird  nicht  auf  die  Fälschung 
der  Dispersion  durch  Schieflage  der  Achse  eingegangen. 

Auf  diesem  Wege  (Voraussetzung  einer  nicht  dispergierten  Achse)  wurde  für 
verschiedene  Exponentendispersionen  und  verschiedene  Brechungsquotienten  die 
Fehlergröße  bestimmt.  Auf  der  Abszissenaohse  sind  jeweils  die  scheinbaren  Distanzen 
von  der  Bildmitte  aufgetragen,  bezogen  auf  die  rote  scheinbare  Achse.  Die  Qrdi- 
natenachse  gibt  in  Winkelminuten  die  Dispersionsfehler  an  (p  <^  u).  Um  Raum  zu 
sparen,  sind  in  einem  Bild  immer  2  Exponentendispersionen  verzeichnet,  welche  nach 
Angabe  der  Pfeile  za  lesen  sind.  Gerechnet  wurden  die  Fehler  für  die  beiden  Grenz- 
werte n,=  l*4  und  n,=  l*7  bei  jeweils  gleicher  Exponentendispersion.  Die  Mittel- 
werte lassen  sich  mit  geringer  Mähe  interpolieren.  In  I  und  II  erkennt  man,  daß 
die  Fehler  innerhalb  der  Grenzen  der  bei  der  Achsenwinkelmessnng  auftretenden 
Fehler  liegen,  anders  dagegen  bei  den  Exponentendispersionen  0*012 — 0*018. 

Der  Gebranch  ist  folgender:  Man  bestimmt  in  dem  Mikroskop  bei  Austritt 
einer  Achse,  geneigt  zur  Mikroskopachse,  die  scheinbare  Winkeldistanz  gegen- 
über der  Bildmitte.  Mit  dieser  und  der  Kenntnis  des  Brechungsexponenten  und  der 
Exponentendispersion  (Zahlen ,  die  in  größeren  Nachschlagewerken  zu  finden  sind) 
sacht  man  sich  zunächst  jene  Tabelle,  welche  der  verlangten  Exponentendispersion 
am  ehesten  entspricht,  z.  B.  bei  dem  Pyroxen  lY,  Kurve  für  0*016  und  findet  in 
der  durch  die  n-Kurve  abgeschnittenen  Ordinate  über  der  Abszisse  =  scheinbarem 
Winkel  den  Fehlerwert  im  Sinn  einer  Dispersion  p<^u.  Ist  der  Charakter  der 
bestimmten  und  gemessenen  Dispersion  selbst  p  <C  u  (gegen  die  Bildmitte),  dann  ist 
der  Fehler  abzuziehen ,  bei  p  ]>  u  zuzurechnen.  Diese  Korrektur  wird  um  so  not- 
wendiger, je  mehr  die  Achse  von  der  Bildmitte  entfernt  ist.  Die  Bestimmung  des 
scheinbaren  Achsenabstandes  ist  dabei  immer  auf  die  rote  Achse  bezogen  gedacht. 

Hat  man  eine  zentrisch  austretende,  nicht  dispergierte  Achse  gefunden  und  sieht 
in  einem  anderen  Schnitt  diese  gleiche,  krystallographisch  fixierte  Achse  geneigt 
und  dispergiert  austreten,  so  kann  die  Bestimmung  dieser  fehlerhaften  Dispersion 
im  Verein  mit  Winkelabstand  und  n  zu  einer  angenäherten  Bestimmung  der  Expo- 
nentendispersion (Ubi — nr)  führen,  eine  Größe,  deren  Kenntnis  oft  von  Vorteil  sein 
kann.  H.  Ter t seh. 
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XXII.  Der  Granit  von  Kossein  im 
Fichtelgebirge  und  seine  Einschlüsse. 

Von  Wladimir  Lnczizky. 

(Hieran  Tal,  V.) 

Die  Granite  vom  Fichtelgebirge  wurden  schon  von  Gürabel^), 
Rttdemann*),  Boettiger^),  Machert*)  beschrieben,  die  Ein- 
schlüsse aber  wurden  dabei  bis  jetzt  noch  nicht  berücksichtigt;  nur 
Rüdemann  erwähnt,  dafi  in  dem  Granit  in  der  Umgebung  von 
Keuth  öfters  feinkörnige  Konkretionen  auftreten;  auch  Lepsius^) 
weist  auf  das  Vorhandensein  der  Einschlüsse  in  den  Graniten  vom 
Fichtelgebirge  hin. 

Während  einer  Exkursion  mit  Prof.  E.  Weinschenk  und  bei 
abermaligem  Besuch  der  Steinbrüche,  die  an  den  Abhängen  von 
Kössein  angelegt  sind,  habe  ich  ein  Material  gesammelt,  dessen 
mikroskopisch-petrographische  Bearbeitung  einige  recht  interessante 
Eigenschaften  des  Granits  selbst  und  seiner  Einschlfisse  zutage 
forderte. 

Granit 

Der  Granit  von  Kössein  ist  ziemlich  grobkörnig,  von  schöner 
bläulicher  Farbe,  deren  Ursache  die  bläuliche  Farbe  des  Feldspates 

*)  C.  W.  Gumbel,  Geogn.  Beschreibung  des  Fichtelgebirges.  Gotha  1879. 

')  Kädemaon,  Die  Kontakterscheinangen  an  dem  Granit  der  Reath  b. 
Gefrees.  N.  J.,  1887,  pag.  643. 

')  A.  Boettiger,  Beiträge  znr  Kenntnis  der  Granite  des  Fichtelgebirges  nsw. 
Inang.-Diss.,  1889.  (Mitt.  a.  d.  pharm.  Inst.  n.  Labor,  f.  angew.  Chemie,  Erlangen.) 

^)W.  Mache  rt,  Beitrage  znr  Kenntnis  der  Granite  des  Fichtelgebirges. 
Berlin  1894.  Inang.-Diss. 

^)  B.  Lepsin s,  Geologie  von  Dentschland  usw.  II.  T.,  1903,  119. 

Mineralog.  nnd  petroffr.  Mitt.  XXIY.  1905.  (Lucsizky.  Qerhart.)  25 
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ist;  eine  porphyrartige  Struktur  ist  immer  deutlich  zu  sehen,  die 
das  Gestein  den  größeren  Feldspat-Einsprenglingen  verdankt.  Die 
Grundmasse  des  Gesteins  ist  aus  körnigem  graulichen  Quarz,  bläu- 
lichweißem Feldspat  und  viel  bräunlichschwarzem  Biotit  zu- 
sammengesetzt; mit  bloßem  Auge  kann  man  auch  vereinzelte  dankel- 
rote Granatkömer,  wie  auch  milchbläuliche  Cordieritkörner  und 
schmutziggrüne  Pinitaggregate  bemerken. 

U.  d.  M.  erkennt  man,  daß  das  Gestein  aus  Quarz,  Feldspat 
und  Biotit  zusammengesetzt  ist,  mit  untergeordneten  Mengen  von 
Granat,  Cordierit,  Apatit,  Zirkon,  Magnet-  und  Titaneisen, 
wie  auch  Chlorit  und  Sericit. 

Quarz  tritt  in  größeren  unregelmäßigen  Körnern  als  zuletzt 
zur  Ausscheidung  gekommener  Bestandteil  hervor;  er  ist  ziemlich 
reich  an  Fiüssigkeitseinschlüssen,  die  manchmal  bewegliche  Libellen 
enthalten;  seltener  sind  die  Einschlüsse  von  Gas,  dann  Zirkon, 
Apatit,  Biotit.  Sehr  oft  zeigt  er  Spuren  des  Gebirgsdruckes,  der  eine 
undulöse  Ausiöschung,  oft  mit  Bildung  von  anregelmäßigen,  der 
optischen  Achse  parallelen  Stengeln  verbunden,  hervorruft. 

Der  Feldspat  gehört  teils  zum  Mikrokliu,  teils  zum  Plagioklas, 
deren  Mengenverhältnisse  im  Gegensatz  zu  den  Angaben  von 
W.  Machertl)  fast  im  Gleichgewicht  stehen. 

Der  allotriomorphe  Mikroklin  bildet  die  oben  erwähnten  Aus- 
scheidungen, ist  aber  auch  in  der  Grundmasse  in  nicht  unbedeutender 
Menge  vorhanden.  Meistens  zeigt  er  eine  ausgezeichnete  Gitterstruktur, 
seltener  fehlt  die  letztere  in  einzelnen  Darchschnitten.  Er  ist  stark 
perthitisch  von  einem  meistens  stark  zersetzten  Plagioklas,  nämlich 
Ca-haltigem  Albit  durchsetzt  und  manchmal  ist  der  letztere  ganz 
in  ein  Aggregat  von  Muscovit  umgewandelt. 

Die  Au8l(*)schungen  des  Mikroklin  in  den  Schnitten  senkrecht 
zu  den  Mittellinien  sind  normal,  nämlich  senkrecht  zur  Mittellinie 
a  =  88°,  senkrecht  zur  Mittellinie  y  =  10°.  In  den  Schnitten  aber, 
die  senkrecht  zur  optischen  Achse  liegen,  kann  man  nach  der  Methode 
von  Prof.  F.  Becke*)   sich   überzeugen,   daß   das  Mineral   optisch 


*)  Mach  ort,  1.  c.  pag.  22. 

^)  F.  Beck e,  II.  Optische  Untersnchuni^smethoden.  Abh.  d.  Wiener  Akad.  d. 
Wiss.,  Bd.  LXXV,  1904,  pag.  26.  —  S.  auch:  H.  Rosenbasch  a.  A.  Wulf  ing. 
Mikroskopische  Phyaiographie.  I.  Bd.,  I.  H.,  1904,  pag.  335. 
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positiv  ist  lind  nicht,  wie  das  fdr  den  Mikroklin  und  Orthoklas 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  negativ.  Der  Achsenwinkel  ist,  der  Krümmung 
der  Hyperbel  nach,  etwas  kleiner  als  bei  dem  gewöhnlichen  Mikroklin, 
mid  der  Achsen  winkel  2  V  um  die  Mittellinie  y  beträgt  ungefähr  85 — 85°. 
Durch  die  Untersuchung  der  SchliflFe  von  Gesteinen  aus  der  Ober-Pfalz, 
die  zum  Teil  von  mir  früher  beschrieben  wurden  i),  habe  ich  gefunden, 
daß  in  einer  Reihe  von  ihnen  der  Mikroklin,  wie  auch  der  Ortho- 
klas, optisch  positiv  sind,  so  z.  B.  in  den  injizierten  Schiefern 
(„schuppigen  Gneisen"  Gtimbels)  von  Neustadt  a.  Wn.  und  Erben- 
dorf, in  den  Biotitgraniten  (Krystallgraniten)  von  Windischbach,  eben- 
so von  Leuchtenberg  und  Flossenbürg,  auch  in  einigen  Graniten 
und  Schiefern  von  Floß  und  Tierschenreuth  außer  dem  von  mir  be- 
schriebenen Gebiete.  In  einem  SchliflF  des  Rapakiwi  von  Wyborg 
wurde  auch  der  positive  Charakter  seines  Mikroklines  festgestellt. 
Es  wäre  zweifelsohne  interessant,  Orthoklase  und  Mikrokline  auch 
anderer  Gesteine  zu  untersuchen,  ob  der  positive  Kali-Feldspat 
nicht  oft  vorhanden  ist. 

Der  positive  Orthoklas  wurde  schon  früher  von  L.  Duparc*) 
beschrieben,   der  ihn  in  den   granitischen   und   granitporphyrischen 
Gesteinen  von  Troitsk  im  nördlichen  Ural   gefunden   und   mit   dem   . 
Namen  „Isorthose^  belegt  hat.  Den  positiven  Mikroklin  kann  man 
dann  Isomikroklin  nennen. 

Der  Mikroklin  ist  manchmal  ziemlich  reich  an  Einschlüssen 
von  unregelmäßigen,   seltener  bipyramidalen  Körnern   des  Quarzes. 

Der  oft  idiomorphe  Plagioklas  ist  meistens  von  kleinerer 
Größe  als  der  Mikroklin  und  ist  oft  nach  der  Fläche  M  (010)  tafel- 
förmig ausgebildet.  Zwillingsbildung  herrscht  nach  dem  Albitgesetz, 
seltener  sind  Periklinlamellen  vorhanden;  die  Karlsbader  Zwillinge 
kommen  ziemlich  selten  vor.  Die  Zonenstruktur  mit  von  innen  nach 
außen  abnehmender  Basizität  ist  meistens  ziemlich  schwach  aus- 
gebildet. 

Die  Messungen  der  Auslöscbungsschiefen  auf  den  geeigneten 
Schnitten  ergaben  folgendes: 

_La  10—2" 


jly  50—70 


Oiigoklas  Abgo  Aujo  ca. 


*)  W.  Luczizky,  Zentralbl.  f.  Min.  etc.,  1904,  577—596. 

*)  L.  Duparc,  Sur  une  noiivelle  vari 'te  d'o^^.hose.  Compt.  rend.  138,  1904,  714. 
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Ein  senkrecht  zu  M  und  P  getroffener  Schnitt  zeigte  eine  Aus- 
löschimgsschiefe,  die  gleich  +  4°  war,  was  auf  einen  Plagioklas 
von  der  Zusammensetzung  Ab7g  Augg,  d.  i.  eines  basischeren  Oligo- 
klases,  fuhrt. 

Der  Glimmer,  der  in  nicht  unbedeutender  Menge  vorhanden 
ist,  gehört  zum  größten  Teil  zum  braunen  Biotit,  er  bildet  zahl- 
reiche xenomorphe  Blättchen,  die  an  den  Rändern  oft  skelettartig 
ausgebildet  sind  und  eine  Struktur  zeigen,  die  mit  dem  „quartz 
vermicule^  nicht  unähnlich  ist.  Am  deutlichsten  kommt  diese  Struktur 
dort  vor,  wo  der  Biotit  mit  Quarz  oder  Feldspat  in  Berührung: 
kommt.  Man  sieht  dann  manchmal  sehr  deutlich,  wie  zahlreiche 
wurmformig  gekrümmte  kleine  Individuen  von  Quarz  resp.  Feldspat 
in  den  Biotit  hineindrängen;  diese  Struktur  geht  allmählich  in  eine 
mikropegmatitische  Struktur  über,  bei  welcher  ein  Zusammenwachsen 
von  Quarz  und  Biotit,  Feldspat  und  Biotit  zu  beobachten  ist;  diese 
Struktur  ist  mit  der  mikropegmatitisehen  Verwachsung  von  Glimmer 
mit  Orthoklas,  Quarz  und  Hypersthen  identisch,  die  Hirschi^)  in 
dem  Augit-Biotit-Syenit  bei  Gröba  in  Sachsen  beschrieben  hat  und 
der  diese  Elrscheinung  auch  als  eine  gleichzeitige  Auskrystallisierung 
dieser  Mineralien  betrachtet.  Sehr  ähnlich  ist  auch  die  mikropegma- 
titische Verwachsung  von  Spinell  und  Hypersthen,  Feldspat  und 
Hypersthen  oder  Augit  in  den  Noriten  vom  Ural,  deren  Genesis 
nach  L.  Duparc^)  dieselbe  ist. 

Seltener  sind  die  Umrisse  der  Biotite  scharf  und  manchmal 
deutlich  idiomorph. 

Die  Farbe  des  Biotits  ist  dunkelbraun  ins  Hellrötlichbraune 
übergehend,  parallel  der  Spaltfläche;  hellbräunlich  mit  gelblichem 
Strich  senkrecht  dazu.  Er  enthält  ziemlich  viele  Einschlüsse  von 
Apatit,  Magneteisen  und  Zirkon,  welch  letzterer  immer  mit  intensiven 
pleochroitischen  Höfen  umgeben  ist.  Optisch  einachsig,  seltener 
schwach  zweiachsig. 

Sehr  innig  mit  dem  braunen  Biotit  ist  der  in  kleinerer  Menge 
vorhandene  grüne  Glimmer  verbunden,  der  parallel  zur  Spalt- 
barkeit hellgrün,   senkrecht  dazu  licht  grünlichgelb  ist  und  ebenso 


*)  H.  Hirsch i,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  gestoinsbildenden  Biotite  etc.  Zürich 
1901,  Inang.-Diss. 

-)  L.  Duparc  et  F.  Pearee,  Recherches  petrographique  sar  l'Oaral.  Geneve 
1905,  456-457. 
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pleochroi tische  Höfe  um  ZirkoneiDschllisse  enthält.  Manchmal  kann 
man  einen  ganz  allmählichen  Übergang  von  dem  braunen  Biotit 
zum  grünen  Glimmer  beobachten,  der  auch  mit  dem  allmählichen 
Abnehmen  der  Stärke  der  Doppelbrechung  verbunden  ist,  die  bei 
dem  letzteren  bis  0'036,  manchmal  bis  0*032  herabsinkt;  sekundäre 
Neubildungen  sind  dabei  nicht  zu  bemerken.  Seine  Umrisse  sind 
identisch  mit  denen  des  braunen  Glimmers,  mit  dem  er  oft  parallel 
verwachsen  ist.  Optisch  fast  einachsig,  mit  sehr  kleinem  Achsenwinkel. 

Der  Muscovit.  dessen  Menge  klein  ist,  ist  zum  größten  Teil 
sekundär  und  bildet  dann  einzelne  kleine  Schfippchen  und  skelett- 
artige Blättchen  und  Aggregate  derselben  in  den  zersetzten  Feld- 
spaten. Dagegen  sind  die  größeren  scharf  abgegrenzten  Blättchen, 
die  manchmal  mit  dem  braunen  und  grünen  Glimmer  verwachsen 
sind ,  primäre  Bildungen.  Der  Muscovit  ist  hier  verhältnismäßig 
schwach  doppelbrechend;  in  einem  Schnitt,  der  nahe  senkrecht 
zu  der  Basis  getroffen  war,  wurde  mit  dem  Babinet-Kompensator 
Y — a=:0020  bestimmt,  was  auch  mit  der  Tabelle  von  Michel-Levy 
für  denselben  Schnitt  gut  übereinstimmt;  nämlich  die  Farbe  des 
Schnittes  zwischen  gekreuzten  Nicola  bei  der  Dicke  von  0*0M  mm 
war  blau  11.  Ordnung. 

Der  braune  Biotit  wie  auch  der  grüne  Glimmer  sind  nicht 
selten  mehr  oder  minder  zersetzt  und  gehen  in  einen  lichtgrünen, 
schwach  pleochroitischen  Chlorit  über,  welch  letzterer  von  zahl- 
reichen Körnchen  und  Stäbchen  von  Titaneisen  begleitet  ist. 

Granat  bildet  entweder  kleine,  oft  in  die  Länge  ausgezogene 
Körnehen  oder  größere,  2 — 5  mm  im  Durchmesser  haltende  Körner, 
die  sehr  reich  an  Einschlüssen,  besonders  von  Quarz,  sind.  In  den 
größeren  Kömern  sind  zahlreiche  unregelmäßige  Risse  vorhanden, 
die  manchmal  mit  einem  Aggregat  von  weißem  und  grünem  Glimmer 
ausgefüllt  sind,  und  in  einzelnen  Fällen  geht  fast  das  ganze  Granat- 
individuum in  ein  solches  schuppiges  Glimmeraggregat  über. 

In  kleiner  Menge  ist  auch  der  Cordierit  vorhanden,  der 
ziemlich  große,  unregelmäßige,  meistens  stark  zersetzte  Körner  bildet. 
Er  ist  farblos,  mit  einem  mittleren  Brechungsexponenten,  der  nahezu 
1*55  ist;  die  Stärke  der  Doppelbrechung  ist  nur  sehr  wenig  höher 
als  die  des  Quarzes  und  liegt  nahe  bei  0009;  er  ist  optisch  zwei- 
achsig und  negativ;  Dispersion  deutlich  u>>p.  Er  enthält  eine  ziemlich 
große   Menge    von   Flüssigkeitseinschlüssen;    seltener    kommen    die 
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Einschlüsse  von  Apatit  und  Zirkon  vor,  welch  letztere  oft  mit  inten- 
siven gelben  pleocbroitischen  Höfen  umgeben  sind,  was  der  Angabe 
widerspricht,  daß  pleochroitische  Höfe  im  Cordierit  der  Eruptiv- 
gesteine nicht  vorhanden  sind,  i) 

Die  Zersetzung  des  Cordierits  folgt  zum  Teil  den  Spaltrissen  nach 
der  Fläche  (010)  und  den  Absonderungsrissen  nach  der  Fläche  (001), 
oft  auch  den  regellosen  Klüften.  Diese  schmalen  Risse  und  Klüfte 
füllen  sich  zuerst  mit  einem  farblosen,  feinschuppigen,  sehr  schwach 
polarisierenden,  schwach  lichtbrechenden  Aggregat;  nur  bei  der  vor- 
geschrittenen Zersetzung  bilden  sich  kleine  Blättchen  von  Mnscovit, 
von  lichtgrünem  Glimmer  und  Chlorit,  deren  Menge  und  Größe  immer 
bedeutender  wird  und  die  zuletzt  die  schwach  polarisierende  „Zwischen - 
Substanz"  ganz  verdrängen.  Die  Gitterstruktur,  die  durch  die  Ein- 
lagerung der  meisten  Glimmerblättchen  parallel  den  Flächen  (010) 
und  (001)  verursacht  ist,  tritt  mehr  und  mehr  zurück  und  in  den 
ganz  zersetzten  Körnern  des  Cordierits  ist  sie  nur  wenig  bemerklieb. 

Spinell,  der  in  dem  Gestein  in  ganz  untergeordneter  Menge 
ungleichmäßig  verbreitet  ist,  bildet  kleine  Körnchen  und  Oktaederchen 
von  grüner  Farbe,  ist  stark  lichtbrechend  und  isotrop  und  in  kleinen 
Gruppen  angesammelt.  In  geringer  Menge  kommen  auch  kleine  Körner 
und  Krystalle  von  Zirkon,  manchmal  in  schönen  Zwillingen  vor, 
dann  Apatit  in  gewöhnlichen  kurzprismatischen  Kryställchen  und 
langen  Nadeln,  und  Magneteisen  in  größeren  —  manchmal  O'ömw 
und  mehr  im  Durchmesser  — ,  nnregelmäßigen  Körnern,  seltener  in 
kleineren  oktaedrischen  Krystallen. 

Die  Ausscheidungsfolge  der  meisten  Mineralien,  nämlich  Zirkon, 
Apatit,  Magneteisen,  Oligoklas,  Mikroklin  und  Quarz  ist  in  großen 
Zügen  die  des  normalen  Granits;  man  muß  nur  hinweisen,  daß  der 
Mikroklin  dem  Quarz  gegenüber  meistens  scharf  idiomorph  ist^  ob- 
wohl der  letztere  auch  in  ihm  selbst  die  oben  erwähnten  unregel- 
mäßigen, seltener  bipyramidalen  und  sechsseitigen  Körner  bildet.  Da- 
gegen ist  der  Glimmer  nicht  der  gewöhnlichen  Regel  nach  ausge- 
schieden, da  die  oft  vorhandene  mikropegmatitische  Verwachsung  des 
Glimmers  mit  dem  Feldspat,  ja  auch  mit  dem  Quarz  zeigt,  daß  die 
letzten  Ausscheidungen  des  Glimmers  gleichzeitig  waren  mit  der  Aus- 
scheidung des  Feldspats,  zum  Teil   auch   des  Quarzes,  analog  der 

»)  H.  Rosenbusch,  Die  Steiger-Schiefer.  1877,  22;  id.  Mikroskop.  Physio- 
graphie,  1905,  J,  1.  H.  —  A.  Lacroix,  Mineralogie  de  la  France,  1895,  515. 
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Ausscheidong  des  Biotits  in  dem  oben  erwähnten  Augit-Biotit-Syenit 
Ton  Gröba  in  Sachsen,  i) 

Was  Cordierit,  Granat  und  Spinell  betrifft ,  so  sind  sie  zum 
größten  Teil  vor  dem  Oligoklas  anskrystallisiert.  Meistens  begleiten 
die  Kömer  des  Granats  den  Cordierit^  in  welchem  sie  oft  auch  ein- 
geschlossen sind,  nnd,  wie  der  Spinell  selbst,  sind  ihren  Eigen- 
schaften nach  auch  Cordierit  und  Granat  in  diesem  Gestein  Fremd- 
linge des  granitiscben  Magma  und  sind  nur  infolge  der  Auflösung 
der  durchbrochenen  Schiefer  und  einer  Anreicherung  an  Tonerde 
ausgeschieden. 

Auch  die  Glimmerblättchen ,  die  bei  der  Zersetzung  des  Cor- 
dierits  sich  bilden,  sind  oft  mit  dem  nebciiliegenden  Quarz  und  Feld- 
spat mikropegmatitisch  verwachsen  und  die  Zersetzung  des  Cordierits 
und  seine  Umwandlung  in  Glimmeraggregat  ist  hier  keine  Verwitterung, 
sondern  durch  die  Veränderungen  der  Bedingungen  bei  der  Krystal- 
lisation  des  Quarzes,  wie  auch  des  Feldspats  hervorgerufen.  Sie  sind 
den  Umwandlungen  des  Cordierits  in  Plagioklas  und  Hypersthen 
in  dem  Hypersthenandesit  von  Martinique  ^)  nicht  unähnlich. 

Apiitische  Gesteine. 

Der  Granit  von  Kössein  ist  von  fein-  bis  grob-körnigen  hell- 
gefärbten  Adern  durchzogen,  die  aus  weißem  Feldspat  und 
hellgraulichem  Quarz  mit  untergeordneter  Menge  von  Glimmer 
(Muscovit  und  Biotit)  bestehen;  in  einzelnen  Stellen  der  grob- 
körnigen Varietäten  kann  man  auch  radialstrahlige  oder  wirre 
Aggregate  von  schwarzem  Turmalin  sehen. 

Die  grobkörnigen  Varietäten  bilden  sehr  unregelmäßige  Adern, 
die  bald  dick  sind,  bald  dünn,  oft  auskeilen  und  mannigfaltig  gebogen  sind ; 
dagegen  sind  die  Gänge  der  feinkörnigen  Varietäten  viel  regelmäßiger. 

U.  d.  M.  ist  in  den  grobkörnigen  Gesteinen  im  Vergleich  mit 
dem  beschriebenen  Granit  nicht  viel  Neues  zu  sehen.  Der  Quarz, 
der  ein  Hauptbestandteil  ist,  ist  sehr  reich  an  Flüssigkeitseinschlüssen. 
die  oft  bewegliche  Libellen  enthalten;  oft  ist  er  ziemlich  stark  zer- 
drückt, zeigt  eine  stark  undulöse  Auslöschung  und  oft  auch  eine 
stengelige  Struktur,  die  senkrecht  zur  optischen  Achse  verläuft. 
In  gleichen  Mengen  kommen  auch  Mikroklin  und  saurer  Oligoklas 

*)  H.  Hirse hi,  1.  c. 

')  A.  Lacroix,  La  Montagne  Pel6e  et  ses  environs.  Paris  1904,  pag.  565  n.  w. 
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vor,  in  kleinerer  Menge  M  u  s c  o  v  i  t-  und  B  i  o  t  i  t-Schiippchen,  spärlich  Z i r- 
kon  und  Apatit,  welch  alle  mit  denen  des  Granits  selbst  identisch  sind. 

Der  Turmalin  ist  in  der  Form  der  langen  Spindeln  und 
Stengel  vorhanden,  die  oft  skelettartig  ausgebildet  sind  und  dann 
von  Quarz,  Oligoklas  und  Mikroklin  durchwachsen  sind.  Er  zeigt 
eine  Zonenstruktur  ^  die  durch  abwechselnd  grnnlichbraune  und  gelb- 
lichbraune Schichten  hervorgerufen  ist. 

Auch  Cordierit  und  Granat  sind  in  einzelnen  Kömchen  zu  be- 
obachten. Die  Struktur  ist  die  des  Granits,  nämlich  eine  allotriomorph- 
körnige,  nur  ist  der  Grad  des  Idiomorphismus  des  Plagioklases  und 
des  Mikroklins  viel  schwächer. 

Fast  dieselbe  Zusammensetzung  zeigen  die  feinkörnigen 
Varietäten,  die  aus  Quarz,  Mikroklin  und  saurem  Oligoklas 
bestehen  und  in  kleiner  Menge  Muscovit,  in  größerer  Menge  Apatit 
enthalten,  welch  letzterer  oft  ziemlich  große  Nadeln  bildet,  die 
manchmal  2mm  lang,  0'b'—0'6mm  breit  sind. 

Die  Struktur  ist  panidiomorphkörnig  und  der  Quarz  bildet 
oft   bipjramidale  und   sechsseitige  Einschlüsse  in   den   Feldspaten. 

Einschlüsse. 

Die  in  dem  Granite  ziemlich  oft  vorhandenen  Einschlüsse  sind 
ziemlich  mannigfaltig  und  unter  denen,  die  ich  gesammelt  hatte, 
konnte  ich  nach  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  Feldspat- 
Quarz-  Biotit-  Hornfelse,  Feldspat  -  Biotit-Hornfelse  und 
Cordierit-Biotit-Hornfelse  unterscheiden. 

Feldspat-Quarz-Biotit«Hornfelse. 

Diese  Homfelseinschlüsse  erreichen  oft  eine  nicht  unbedeutende 
Größe  und  man  kann  einzelne  Blöcke  von  Y2  *^  ^^^  mehr  im  Durch- 
messer finden.  Sie  zeigen  unregelmäßige  abgerundete  Umrisse  und 
sind  von  dem  Granit  ziemlich  scharf  abgegrenzt.  Sie  sind  von  hell- 
grauer Farbe  und  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Aggregate  von 
graulichweißem  Quarz  und  weißem  Feldspat,  in  welchem  zahl- 
reiche dünne  ßlättchen  von  dunkelbraunem  Biotit,  die  oft  2 — Sern 
breit  sind ,  meistens  ganz  regellos ,  seltener  mit  Andeutungen  von 
radialstrahliger  Anordnung,  verteilt  sind ;  diese  ßlättchen  sind  skelett- 
artig ausgebildet,  von  zahlreichen  Körnern  von  Quai*z  und  Feldspat 
durchwachsen  und  verleihen  dem  Gestein  ein  ganz  eigentümliches 
Aussehen;    auf  den  Bruchflächeu   zeigen   diejenigen  Blättchen,  die 


Der  Granit  von  Kössein  im  Fichtelg«birge  nnd  seine  Einschlüsse.        353 

quer  zur  Spaltbarkeit  abgebrochen  sind,  federähnliche  Ausbildung. 
Auch   kleinere  Biotitblättchen   sind  in  größerer  Menge   vorhanden. 

U.d.M.  erscheinen  neben  yorherrschendem  Quarz,  Feldspat 
und  Biotit  noch  Chlorit,  dann  in  untergeordneter  Menge  Apatit, 
Zirkon  und  Eisenerze. 

Quarz  bildet  kleine,  unregelmäßige  Kömer,  die  ziemlich  reich 
an  sehr  kleinen  Einschlüssen  von  Flüssigkeit  und  Gas  sind,  seltener 
findet  man  auch  kleine  Körnchen  von  Zirkon,  Apatit,  Hornblende; 
kleinere  Körnchen  von  Quarz  sind  in  bedeutender  Menge  in  den 
größeren  Individuen  dieser  Minerals  eingeschlossen. 

Der  Feldspat,  dessen  Menge  der  des  Quarzes  gleich  ist,  manch- 
mal auch  etwas  größer,  gehört  zum  größten  Teil  zum  Mikroklin 
und  Orthoklas,  zum  Teil  zu  einem  dem  Oli goklas  nahestehenden 
Plagioklas.  Eine  schwach  entwickelte  Zonenstruktur  ist  manchmal 
im  Plagioklas  vorhanden  und  im  Kern  ist  der  Plagioklas  immer 
etwas  reicher  an  Albitsubstanz  als  in  der  Hülle.  Die  Feldspate 
sind  meistens  trüb ,  enthalten  oft  Einschlüsse  von  kleinen  Kömchen 
von  Quarz,  dann  Biotit,  Magnetit.  Die  Umrisse  der  Feldspate  sind 
denen  des  Quarzes  ähnlich,  Andeutungen  an  krystalline  Formen 
sind  nirgends  zu  sehen;  auch  in  der  Größe  der  Kömer  dieser 
Mineralien  sind  keine  Unterschiede  vorhanden;  im  Durchschnitt 
>iind  sie  O'll — 0*15  wim  im  Durchmesser. 

In  kleinerer  Menge  ist  der  Biotit  vorhanden,  der  auch  unter  dem 
Mikroskop  ganz  deutliche  Skelettstruktur,  eine  Siebstruktur  zeigt; 
die  größeren  Blättchen  des  Biotits  sind  von  Quarz  und  Feldspat 
durchwachsen  und  im  Dünnschliff  sieht  man  nur  reihenförmig  an- 
geordnete kleine  Blättchen  des  Biotits,  die  in  einzelnen  Reihen  gleich- 
förmig orientiert  sind  und  zusammen  ein  großes  Individuum  bilden ; 
wenn  aber  der  Biotit  parallel  der  Spaltfläche  getroffen  wird,  so 
liegen  in  der  Ebene  des  Schliffes  zahlreiche  unregelmäßige  kleinere 
Blättchen  des  Biotits,  die  eine  ziemlich  große  Fläche  einnehmen. 
Die  Form  der  kleineren  Biotitblättchen  ist  eine  ganz  unregelmäßige 
und  es  scheint,  als  ob  der  Biotit  die  Quarz-  und  Feldspatkörner 
verkitte,  eine  Erscheinnn';,  die  in  den  Hornfelsen  überhaupt  ver- 
breitet ist.  Der  Biotit  ist  dunkelbraun,  zeigt  eine  kräftige  Absorption 
und  einen  deutlichen  Pleochroismus : 

r=ß  >  a 

sehr  dunkel  rötlichbraun  licht  gelbbraun. 
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Der  Biotit  ist  maDchmal  zersetzt  und  daDn  geht  er  in  einen 
lichtgrünen  oder  gelblichen  Chlorit  über,  der  schwach  lichtbrechend 
nnd  schwach  doppelbrechend  ist;  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt 
er  eine  bläalichgraue,  in  parallelen  eine  bräunliche  Interferenzfarbe; 
in  einzelnen  Stellen  ist  er  stärker  doppelbrechend,  Gelb  I.  Ordnung, 
manchmal  auch  Rot  I.  Ordnung.  Die  Chloritisierung  ist  von  der 
Ausscheidung  von  Titaneisen  begleitet. 

In  viel  kleineren  Quantitäten  ist  auch  der  Muscovit  verbreitet, 
der  ganz  farblos  ist  nnd  entweder  kleine  unregelmäßige  Blättchen 
bildet  oder  viel  gi-ößere,  die  eine  Große  von  einigen  Millimetern 
erreichen  und  ebenso  skelettartig  wie  Biotit  ausgebildet  sind;  sie 
sind  auch  mit  Quarz  und  Feldspat  durchwachsen  und  verkitten  ihre 
Körner.  Oft  findet  man  parallele  Verwachsungen  von  Muscovit  mit 
Biotit. 

Von  den  anderen  Mineralien  ist  in  dem  Gestein  in  kleinerer 
Menge  noch  Zirkon  in  Form  von  kleinen  wohl  ausgebildeten 
Kryställchen  und  unregelmäßigen  Kömchen,  die  manchmal  st^rk 
in  der  Richtung  der  vertikalen  Achse  ausgezogen  sind,  vorhanden; 
man  findet  einzelne  Körner,  die  02 mm  lang  und  nur  0*01 — 0*02»«/« 
breit  sind.  Fast  in  gleicher  Menge  kommt  auch  Apatit  vor,  dessen 
Individuen  mannigfaltig  in  Form  von  Nadeln,  Stäbchen,  unregel- 
mäßigen Körnern  ausgebildet  sind. 

In  kleiner  Menge  sind  noch  Körnchen  und  Kryställchen  von 
Granat  vorhanden;  viel  öfter  kommen  in  dem  Gestein  kleine 
Körnchen  und  Kryställchen  von  Magneteisen  vor,  die  meistens 
kaum  002 — 003 wm  groß  sind.  Selten  findet  man  Kömchen  und 
Kryställchen  von  braunem  Turmalin  und  Rutil. 

Die  Struktur  des  ganzen  Gesteins  ist  die  des  Hornfels:  die 
Hauptbestandteile  des  Gesteins,  Quarz  und  Feldspat,  bilden  ein 
Aggregat  von  unregelmäßigen,  lappigen,  zum  Teil  isometrischen 
Körnern  und  einzelne  große  Blättchen  von  Biotit,  seltener  von 
Muscovit,  liegen  als  eine  Art  Zwischenmasse  zwischen  diesen  Körnern, 
eine  Siebstruktur  zeigend. 

Feldspat-Biotit-Hornfelse. 

Die  Einschlüsse  von  Feldspat-Biotit-Homfels  sind  meist  von 
viel  kleinerer  Größe,  oft  kaum  5 — 10  cm  im  Durchmesser,  mit  linsen- 
förmigen Umrissen. 
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Sie  sind  sehr  reich  an  dunkelbrauDem  Biotit,  der  in  der  Hülle 
des  Einschlusses  in  großer  Menge  nnd  in  größeren  Blätteben  an- 
gesammelt und  schiefrig  angeordnet  ist;  nur  im  inneren  Teile  tritt 
Biotit  in  den  Hintergrund,  ist  in  kleinerer  Menge  und  in  kleinen 
Blättchen  vorbanden;  dieser  Teil  ist  feinkörnig,  nicht  schiefrig  aus- 
gebildet nnd  ist  bläulichgrau  gefärbt. 

U.  d.  M.  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  dieser  Einschlüsse 
aus  Biotit,  Feldspat,  Muscovit,  Sillimanit,  Quarz,  Spinell, 
Apatit,  Magneteisen. 

Die  Blättchen  des  Biotits  sind  sehr  unregelmäßig  ausgebildet, 
oft  lappig.  Er  ist  braun  gefärbt, 

Y=ß  >  « 

dunkelbraun,  schwach  rötlich  licht  bräunlichgelb 

optisch  einachsig,  mit  schwach  gestörtem  Kreuz. 

Er  enthält  viel  pleochroitische  Höfe  um  die  Einschlüsse  von 
Zirkon  und  ist  oft  von  zahlreichen  nadel-  und  stäbchenförmigen 
Individuen  von  Titaneisen  durchsetzt,  die  oft  Aggregate  bilden ;  die- 
jenigen Blättchen  des  Biotits,  die  am  reichsten  an  Titaneisen  sind, 
sind  auch  viel  heller  und  schwächer  doppelbrechend  als  die  anderen. 
An  dem  Rand  sind  manchmal  die  Blättchen  des  Biotits  von  zahl- 
reichen wurmförmigen  Individuen  des  Quarzes  und  Feldspats  durch- 
setzt nnd  sie  selbst  senden  an  manchen  Stellen  zahlreiche  ebcnsn 
warmf()rmige  Individuen  in  den  nebenliegenden  Quarz,  resp.  Feld- 
spat. Oft  ist  der  Biotit  stark  chioritisiert. 

Kleine  Schüppchen  und  deutlich  gerundete  scharf  abgegrenzte 
Blättchen  des  Muscovits  sind  manchmal  im  Gestein  in  größerer 
Menge  vorhanden,  immer  aber  in  kleineren  Individuen  als  der  Biotit. 
er  ist  oft  mit  dem  letzteren  parallel  verwachsen. 

Von  den  Feldspaten  steht  der  Orthoklas,  seltener  Mikroklin 
gegenüber  dem  Plagioklas  im  Übergewicht;  der  letztere,  nach  der 
Methode  von  Fouqu6  und  von  Becke  bestimmt,  steht  nahe  dem 
Oligoklasalbit  und  zeigt  manchmal  eine  Zonarstruktur,  bei  welcher 
die  äußere  Zone  die  Zusammensetzung  eines  Oligoklases  zeigt,  dor 
innere  Teil  die  des  Oligoklasalbits.  Die  Feldspate  bilden  kleine 
rundliche,  seltener  lappige  Körner,  die  manchmal  gegenüber  dem 
Quarz  idiomorph  ausgebildet  sind. 

Der  Quarz  tritt  nur  in  kleiner  Menge  in  Form  von  sehr  un- 
regelmäßigen Körnern  hervor,  die  arm  an  Flnssigkeitseinschlüssen  sind 
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und  die  Lücken  zwischen  den  anderen  Mineralien,  nämlich  Feldspat 
und  Glimmer,  aasfülien. 

In  größerer  Menge  als  der  Quarz  ist  der  Sillimanit  vorhanden; 
er  bildet  kleine,  sehr  unregelmäßige,  an  den  Enden  gerundete  Stäbchen, 
viel  seltener  mehr  regelmäßige  Nädelchen;  an  einzelnen  Stellen  ist 
er  in  großer  Menge  angesammelt  und  bildet  dann  radialstrablige 
Aggregate;  meistens  aber  liegen  seine  Individuen  ungefähr  parallel 
der  Schieferung  der  äußeren  Hülle  und  man  kann  an  manchen  Stellen 
eine  recht  deutliche  helizitische  Struktur  sehen;  manchmal  sind 
diese  Schichten  des  Sillimanits  wellig  gebogen  und  durchsetzen 
Körner  von  Quarz  und  Feldspat. 

Oft  findet  man  kleine  Körnchen  und  Oktaederchen  von  grünem 
Spinell,  die  in  kleine  Aggregate  angesammelt  und  unregelmäßig 
im  Hornfels  zerstreut  sind ;  auch  sie  liegen  manchmal  schichtenweise 
parallel  den  Schichten  des  Sillimanits. 

Apatit  und  Zirkon,  ebenso  Magneteisen  sind  in  ziemlich 
großer  Menge  vorhanden. 

Auch  hier  tritt  deutlich  die  Hornfelsstruktur  hervor,  die  nur 
in  der  äußeren  Hülle  verloren  geht  und  durch  eine  schiefrige  ver- 
drängt wird.  Der  Biotit,  der  in  dem  Kern  nur  in  Form  kleiner 
Blättchen  vorhanden  ist,  bildet  in  der  Hülle  immer  größere  Blättchen 
und  auch  die  Kömer  des  Feldspats  und  des  Quarzes  werden 
größer  und  ihre  Umrisse  werden  denen  des  Granits  immer  mehr 
ähnlich,  von  welchem  diese  Einschlüsse  nicht  scharf  abgegrenzt  sind. 

Cordierit-Biotit-Hornfelse. 

Das  makroskopische  Aussehen  der  Einschlüsse  der  Cordierit- 
Biotit-Hornfelse  ist  demjenigen  der  Feldspat-Biotit-Hornfelse  ganz 
ähnlich;  auch  hier  sind  die  Umrisse  linsenförmig,  in  dem  Kern  be- 
findet sich  ein  bläulicbgraues  feinkörniges  Aggregat  und  die  Hülle  ist 
reich  an  größeren  Blättchen  von  Biotit  und  schiefrig. 

U.  d.  M.  sieht  man ,  daß  diese  Einschlüsse  in  dem  Kern  aus 
vorherrschendem  Cordierit  mit  Biotit,  dann  aus  Muscovit,  Silli- 
manit, Spinell,  Apatit,  Zirkon,  Magneteisen  bestehen,  die 
Hülle  aus  vorherrschendem  Biotit  mit  untergeordneter  Menge  anderer 
Mineralien. 

Der  Cordierit  ist  in  der  Form  von  kleineren  und  größeren 
sehr  unregelmäßigen,  oft  lappigen  Körnern  vorhanden ;  sie  sind  färb- 
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los,  reich  an  Einschlüssen  von  anderen  Mineralien,  die  Gemengteile 
des  Gesteins  bilden  nnd  an  manchen  Stellen  den  Cordierit  fast  ganz 
verdrängen ;  nm  die  Kömer  des  Zirkons  sind  immer  ziemlich  scharfe 
gelbe  pleochroitische  Höfe  vorbanden.  Der  Brechnngsexponent  des 
Cordierits  ist  ß  nahe  1'55,  die  Doppelbrechung  nur  wenig  von  0*009 
abweichend,  optisch  negativ,  w>p;  bei  gekreuzten  Nicols  zeigt  er 
eine  nndulöse  Äuslöschnng  und  man  kann  dabei  bemerken,  daß  die 
Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Körnern  nicht  scharf  sind ;  an 
manchen  Stellen  scheint  es,  als  ob  die  Körner  ineinander  übergehen. 

Der  Cordierit  ist  immer  frisch,  anzersetzt,  was  hier  besonders 
hervorzuheben  ist,  da  im  Granit  dieses  Mineral  im  Gegenteil  stark 
zersetzt  ist.  Weinschenke)  hat  schon  früher  gezeigt,  daß  in  den 
Gordieritgesteinen  von  Bodenmais  der  Cordierit  in  den  Graniten  zer- 
setzt und  in  Pinitaggregat  umgewandelt  ist,  in  den  körnigen  Aggregaten 
der  Hornfelse  und  Schiefer  dagegen  fehlt  diese  Umwandlung  des 
Cordierits.  Derselbe  Fall  ist  auch  in  den  Kösseiner  Gesteinen  zu 
beobachten. 

Der  Biotit,  der  im  Cordierit  eingeschlossen  ist,  bildet  ganz 
unregelmäßige  kleine  Blättchen,  die  sich  in  der  Richtung  zum  Rand 
der  Einschlüsse  vergrößern,  und  in  der  Hülle  kommen  größere,  auch 
unregelmäßige  Blättchen  des  Biotits  vor,  die  schiefrig  angeordnet 
und  an  den  Enden  zerrissen  sind. 

In  untergeordneter  Menge  ist  der  Muscovit  in  Form  unregel- 
mäßiger, manchmal  skelettartiger  Blättchen  vorhanden. 

In  kleiner  Menge  sind  kleine  Nädelchen  und  Stäbchen  des 
Sillimanits  verbreitet;  kleine  Körnchen  von  grünem  Spinell 
sind  in  dem  Gestein  in  einzelnen  Schichten  eingelagert.  Ziemlich 
groß  ist  die  Menge  vonZirkon  und  Magneteisen,  dagegen  klein 
die  Menge  des  Apatits.  Alle  diese  Mineralien  sind  mit  denen  des 
vorher  beschriebenen  Hornfels  identisch. 

Auch  einPIagioklas  von  der  Zusammensetzung  desOligoklases 
ist  in  den  äußeren  Zonen  dieser  Einschlüsse  in  ziemlich  großen 
Körnern  verbreitet. 

Die  Struktur  ist  jene  des  typischen  Hornfelses,  mit  den 
lappigen  oder  mehr  isometrischen  Körnern  des  Cordierits,  der  aufjer- 

*)  E.  Wein  schenk,  Die  Kieslagerstätte  im  Silberberg  bei  Bodenmais.  Abb. 
Bayer.  Akad.,  Bd.  XXI,  1901,  pag.  373,  398. 
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ordentlich  reich  ist  an  Einschlüssen ;  im  Innern  dieser  Hornfelse  ist 
die  Struktur  massig  mit  schwachen  Andeutungen  der  primären 
Schichtung  wegen  der  Anordnung  eines  Teiles  des  Sillimanits  und 
des  Spinells,  in  den  äußeren  Zonen  ist  eine  recht  deutliche  Schiefer- 
struktur vorhanden ,  wobei  auch  der  Cordierit  mit  der  Annäherung 
zum  Granit  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund  geht  und  durch  Feld- 
spat und  Quarz  verdrängt  wird. 

Diese  biotitreiche  Hülle ,  die  auch  in  den  Feldspat-Biotit-Horn- 
felsen  vorhanden  ist,  ist  als  eine  endomorphe  Erscheinung  des 
Granitmagmas  selbst  aufzufassen;  man  kann  auch  sehen,  wie 
diese  Hülle  allmählich  in  den  Granit  übergeht,  obwohl  makroskopisch 
eine  mehr  oder  minder  scbarfe  Grenze  sichtbar  ist,  die  unter  dem 
Mikroskop  verschwindet;  geht  diese  endomorphe  Erscheinung,  die 
mit  der  Resorption  des  fremden  Einschlusses  auf  das  innigste  ver- 
bunden ist,  weiter,  so  können  wir  zuletzt  einen  Einschluß  bekommen, 
der  nur  scheinbar  homöogen  ist,  in  der  Tat  aber,  obwohl  er  auch 
keine  Reste  der  früheren  polygenen  Entstehung  enthält,  durch  die 
Resorption  des  fremden  Einschlusses  hervorgegangen  sein  muß.  Solche 
Einschlüsse  findet  man  z.  B.  in  den  Graniten  der  Ober- Pfalz  (Windisch- 
Eulenbach),  die  dunkel  sind,  aus  einem  Aggregat  von  Quarz, 
Plagioklas  (Oligoklas  bis  zum  Andesin)  und  viel  Biotit  be- 
stehen und  eine  Granitstruktur  zeigen;  ihrem  Aussehen  nach  kann 
man  sie  zu  den  homöogenen  Einschlüssen  stellen,  bei  näherer  Unter- 
suchung aber  findet  man  in  ihnen  in  einzelnen  Fällen  einzelne  Stellen, 
die  feinkörnig  sind,  auch  aus  Quarz,  Feldspat  und  Biotit  bestehen, 
sich  aber  von  der  sie  umgebenden  Masse  durch  eine  Beimischung: 
von  Spinell  unterscheiden,  besonders  aber  durch  ihre  ausgezeichnete 
Hornfelsstruktur ;  diese  dunklen  Putzen  müssen  auch  als  polygene 
Einschlüsse  betrachtet  werden. 

Erklärung  zu  Tafel  5. 

Fig.  1.  Biotit  von  Feldspat  durchwachsen.  Granit  von  Kössein. 
Fig.  2.  Pleochroitische  Höfe  im  Cordierit,  i  b. 

Fig.  3.  Die   Siebstrnktnr  des  Biotits   im    Feldspat-Quarz-Biotit-Homfels   von 
Kössein. 

Fig.  4.  Feldspat-Biotit-Homfels  im  Kontakt  mit  dem  Granit.  Kössein. 


XXIII.  über  die  Veränderungen  der 

Krystalltracht  von  Doppelsulfaten  durch 

den  Einfluß  von  Lösungsgenossen. 

Von  Uilda  Oerhart. 

(Mit  Taf.  VI— Vni  und  4  Toxtflguren.) 

Es  war  im  Jahre  1783,  als  man  darch  Zufall  die  Entdeckung 
machte,  daß  Kochsalz  in  Oktaedern  krystallisiert,  wenn  in  der  Mutter- 
lauge eine  größere  Quantität  Harnstoff  enthalten  ist.  Eine  analoge 
Erfahrung  machte  man  bald  darauf  beim  Alaun ,  welcher  die  bei 
ihm  seltener  aaftretenden  Würfelflächen  ausbildet,  wenn  der  Mutter- 
lauge etwas  Ammoniak  zugesetzt  wird.  Es  wurden  nun  von  einigen 
Forschem  Versuche  angestellt,  ob  auch  andere  Substanzen  ähnliche 
Erscheinungen  zeigen. 

Vor  allen  waren  es  Retgers  (Zeitschrift  für  phys.  Chemie ,  9, 
298,  1892),  Credner  (Journal  für  praktische  Chemie,  110,  292,  1870) 
und  Heinrieh  Vater  (Zeitschrift  für  Krystallogr. ,  21,  433,  1893), 
die  sich  mit  diesen  Experimenten  beschäftigten,  und  alle  drei  kamen 
zu  dem  übereinstimmenden  Resultat,  daß  Zusätze  zur  Mutterlauge, 
denen  Vater  den  Namen  „Lösungsgenossen"  gab,  form  verändernd 
auf  die  entstehenden  Krystalle  wirken,  also  deren  Habitus  bestimmen. 
Nach  welchen  Gesetzen  Lösungsgenossen  in  der  Mutterlauge  auf  die 
Krystallform  wirken,  ließ  sich  nicht  feststellen;  es  waren  ja  der 
Versuche  viel  zu  wenig,  um  irgend  welche  Gesetzmäßigkeit  der 
Beeinflussung  konstatieren  zu  können. 

Außer  den  genannten  drei  Forschern  hat  sich  niemand  weiter 
mit  einschlägigen  Untersuchungen  beschäftigt,  obwohl  das  Studium 
dieser  Habitusveränderungen  nicht  uninteressant  ist.  Wir  wissen  ja, 
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daß  auch  in  der  Natur  oft  eine  und  dieselbe  Substanz  verschiedenen 
Habitus  aufweist ,  z.  B.  Calcit  oder  Quarz ;  und  diese  Formver- 
schiedenheit  hängt  sicher  mit  der  Beschaffenheit  der  Mutterlauge 
zusammen,  wenn  auch  der  Einfluß  der  Druck-  und  Temperaturver- 
hältnisse nicht  zu  unterschätzen  ist.  Da  nun  aber  die  natürlichen 
Mutterlaugen  zur  Analyse  nicht  zur  Verfügung  stehen,  so  sind  wir 
darauf  angewiesen,  durch  Experimente  die  Gesetze  zu  ermitteln,  nach 
welchen  verschiedene  Lösungsgenossen  den  Kr^rstallhabitus  beeinflussen. 

Diesem  fernen  Ziele  einen  kleinen  Schritt  näher  zu  kommen, 
war  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit. 

Die  Ursache,  daß  in  der  angedeuteten  Richtung  so  wenig  ge- 
arbeitet wurde,  dürfte  nicht  zum  geringsten  Teil  darin  liegen,  daß 
dem  Experimentator  ein  unübersehbares  Versuchsfeld  offensteht,  und 
aus  diesem  gerade  die  zweckmäßigsten  Kombinationen  herauszufinden, 
ist  nur  Glückssache.  Denn  nicht  alle  Substanzen  werden  typisch  durch 
Lösungsgenossen  beeinflußt  und  nicht  alle  Substanzen  eignen  sich  als 
wirksame  Lösungsgenossen.  Schon  Retgers,  Gredner  und  Vater 
kamen  im  Verlauf  ihrer  Untersuchungen  auf  eine  Menge  von  negativen 
Resultaten   —  eine   Tatsache,   die  nicht  eben  ermutigend   wirkte. 

Auf  den  Wunsch  und  unter  der  Anleitung  meines  verehrten 
Lehrers  Herrn  Professor  Becke  unternahm  ich  vor  einem  Jahre 
eine  einschlägige  Untersuchung,  die  insoferne  vom  Glücke  begünstigt 
war,  als  die  Anzahl  der  negativen  Resultate  verschwindend  klein  ist 
im  Verhältnis  zu  den  positiven.  Die  Versuche  wurden  in  etwas 
anderer  Weise  angestellt  als  bisher,  nämlich  nicht  unter  dem  Mikroskop. 
Um  aber  die  für  die  makroskopischen  Untersuchungen  notwendigen 
Krystalle  von  genügender  Größe  und  in  guter  Ausbildung  zu  erhalten, 
mußten  leicht  krystallisierende  Substanzen  gewählt  werden. 

Als  zweckentsprechend  in  dieser  Hinsicht  erschienen  einige 
Glieder  der  isomorphen  Reihen  der  Doppelsulfate,  welche  nach  den 
Formeln  g^.^^  _  ^^^^^  _  g  ^^^  ^^^ 

RSO4  —  (NH4)2S04  —  6  H2O  aufgebaut  sind. 

Die  Krystalle  dieser  Reihen  haben  noch  den  besonderen  Vorteil, 
daß  sie  krystallographisch  sehr  genau  untersucht  sind  (Tutton, 
Murmann  und  Rotter)  und  daher  die  sonst  nötigen  und  so  zeit- 
raubenden Winkelmessungen  auf  ein  Minimum  eingeschränkt  werden 
konnten. 
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Zunächst  sollten  als  Lösungsgenossen  die  Überschüsse  der  ein- 
zelnen Bestandteile  des  Krystalles  verwendet  werden,  also  bei  den 
Doppelsalzen  der  Überschuß  des  einen  oder  des  anderen  Salfates; 
femer  ein  Überschuß  an  Schwefelsäure.  Krystallisationen  mit  einem 
Überschuß  des  basischen  Bestandteiles  (Ammonium-  beziehungsweise 
Kaliumhydrat)  ließen  sich  nicht  anstellen,  weil  dadurch  die  Schwer- 
metalle als  Hydroxyde  ausfallen. 

Es  handelt  sich  zunächst  um  folgende  Fragen: 

1.  Läßt  sich  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  Einfluß  der 
Beschaffenheit  der  Mutterlauge  auf  die  Krystalltracht  der  untersuchten 
Doppelsalze  fiberhaupt  wahrnehmen? 

2.  Ist  der  Einfloß  bei  den  verschiedenen  Doppelsalzen  ein 
analoger? 

Um  bei  der  Krystallisation  selbst  keinen  besonderen  Schwierig- 
keiten zu  begegnen,  wählte  ich  aus  den  beiden  Reihen  jene  Glieder 
aus,  welche  nach  den  Angaben  von  Tutton,  Murmann  und  Rotter 
besonders  schöne  Krystalle  liefern;  dies  sind  die  Salze  von  Zink, 
Nickel,  Magnesium  und  Kupfer.  Bei  jedem  einzelnen  dieser  Doppel- 
salze nun  verwendete  ich  als  Lösungsgenossen: 

1.  Schwefelsäure  im  Verhältnis  der  einfachen  Molekulargewichte, 

2.  das  betreffende  Schwermetallsulfat, 

3.  das  betreffende  Alkalisulfat. 

Von  den  beiden  letzteren  verwendete  ich  immer  den  größt- 
möglichen Überschuß,  um  eine  bestimmte  Norm  zu  besitzen  und  nicht 
innerhalb  jeder  Oruppe  Einzelversuche  mit  verschiedenen  Quantitäten 
des  Lösungsgenossen  machen  zu  müssen.  Nach  den  Untersuchungen 
van  'tHoffs  existiert  nämlich  für  jedes  unserer  Doppelsulfate  eine 
Znsammensetzung,  aus  welcher  das  Doppelsalz  gleichzeitig  mit  einem 
seiner  Bestandteile  krystallisiert.  Trägt  man  nun,  um  diese  Verhältnisse 
graphisch  zur  Darstellung  zu  bringen,  die  molekulare  Menge  des  einen 
Bestandteiles  A  (z.  B.  Kaliumsulfat)  als  Ordinate ,  die  des  anderen 
B  (z.  B.  Zinksulfat)  als  Abszisse  auf,  so  ergeben  sich  für  jene  Zu- 
sammensetzungen,  bei  welchen  der  eine  beziehungsweise  andere 
Bestandteil  allein  ausfällt,  zwei  Kurvenäste  M  P  und  N  Q,  (Siehe 
nachstehende  Figur.) 

Für  das  angedeutete  Beispiel  würde  also  längs  der  Kurve  MP 
nur  Zinksulfat,  längst  N  Q  nur  Kaliumsulfat  ausfallen. 

Mineralog.  and  petrogr.  Mitt.  XXIY.  1906.  (Gerhart.)  26 
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In  P  und  Q  beginnt  bereits  die  Bildnng  von  Doppelsalz  und 
dieses  krystallisiert  an  den  bezeichneten  Punkten  gleichzeitig  mit 
jenem  Bestandteil  aus,  dessen  Koordinate  er  näher  liegt;  also  in  dem 
Beispiel  entsteht  bei  der  Zusammensetzung  P  gleichzeitig  Doppelsalz 
und  Zinksulfat,  bei  Q  Doppelsalz  und  Ealiumsulfat.  Zwischen  P  und 
Q  fällt  das  Doppelsal/.  allein  aus.  Die  unter  45^  zur  Abszissenachse 
geneigte  Gerade  OR  repräsentiert  die  Zusammensetzung  des  reinen 
Doppelsalzes. 

Die  Kurve  PQ  ist  eine  gleichseitige  Hyperbel.  Die  Strecken  ON 
und  O-äf  sind  ebenso  wie  die  Kurven  ifPund  NQ  von  der  Temperatur 
abhängig,  die  Figur  ist  also  für  jede  Temperatur  eine  andere.  Doch 


Fig.  1. 


fallen  die  analogen  Punkte  in  dem  bei  der  Kristallisation  herrschen- 
den Temperaturintervall  so  nahe  zusammen,  daß  ihre  Lage  in  An- 
betracht der  geringen  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Lösungen  für 
meine  Zwecke  hergestellt  wurden,  als  konstant  angesehen  werden  darf. 

Die  Zusammensetzung  der  von  mir  verwendeten  Matterlaugen 
stand  auf  dieser  Hyperbel  sehr  nahe  den  Punkten  P  beziehungsweise 
Q.  Ich  erreichte  diese  auf  experimentellem  Wege  auf  folgende  Art 

Es  wurde  beispielsweise  von  Zinksulfat  eine  heiße,  gesättigte  Lösung 
dargestellt  und  in  diese  etwa  ein  Vierzigstel  des  Volumens  gesättigte 
Kaliumsulfatlösung  gegossen..  Beim  Abkühlen  bildeten  sich  ausschließlich 
Zinksulfatkrystalle.  Die  Mutterlauge  derselben,  die  nun  etwas  mehr 
Kaliumsulfat  im  Verhältnis  zu  früher  enthielt,  wurde  abgegossen, 
etwas  eingedampft  und  wieder  abgekühlt.  Dieses  Verfahren  wurde 
solange  wiederholt,  bis   endlich   neben   dem  Zinksulfat  auch   schon 
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Doppelsalz  ausfiel,  und  diese  letzte  Mutterlauge  wurde  zum  eigent- 
lichen Experimentieren  verwendet. 

Von  der  Schwefelsäure  nahm  ich  eine  den  Molekulargewichten 
entsprechende  Menge,  weil  diese  bei  den  wenigen  Doppelsalzen,  bei 
denen  sie  eine  Fonnveränderung  bewirkt,  hinreichte,  um  Ver- 
änderungen hervorzubringen,  und  weil  eine  größere  Menge  bei  zweien 
der  untersuchten  Salze  keine  weitere  Beeinflussung  konstatieren  ließ. 

Leider  gestatteten  es  die  räumlichen  Verhältnisse  des  minera- 
logischen Institutes  nicht,  die  Krystalle  bei  konstanter  Temperatur 
zn  züchten.  Doch  suchte  ich,  soweit  dies  möglich  war,  das  Schwanken 
der  Temperatur  im  Krystallisationsraum  einzuschränken  und  erhielt 
dadurch  die  meisten  Krystalle  bei  einer  Temperatur  von  3^ — 15® 
Celsius.  Nur  einzelne  Krystallisationen  kamen  bei  einer  Temperatur 
von  —  4*^  Celsius  zustande ,  was  ich  späterhin  bei  den  betreflenden 
Besprechungen  anführen  werde. 

Zur  Bestimmung  der  Krjstalltracht  sind  die  Krystalle,  wie  sie 
ohneweiters  in  der  Krystallisierschale  entstehen,  nicht  brauchbar,  da 
sie  nach  der  Fläche,  mit  der  sie  aufliegen,  plattig  ausgebildet  sind. 
Es  mußte  also  dafür  gesorgt  werden,  daß  sie  sich  schwebend  in  der 
Mutterlauge  bilden.  Dieses  Ziel  suchte  ich  anfangs  dadurch  zu  er- 
reichen, daß  ich  Seiden-  und  Wollfaden  in  die  Krystallisiergefäße 
warf,  in  der  Erwartung,  daß  sich  ähnlich  wie  beim  Kandiszucker  etc. 
die  Krystalle  ansetzen  würden.  Diese  Erwartung  ging  aber  leider 
nur  in  seltenen  Fällen  in  ErfüUung,  die  Krystalle  setzten  sich  fast 
immer  am  Boden  an.  Deshalb  war  ich  gezwungen,  zu  einem  nicht 
nur  weniger  bequemen ,  sondern  auch  weniger  exakten  Mittel  zu 
greifen.  Ich  knüpfte  ganz  kleine  Kryställchen ,  die  allerdings  am 
Boden  des  Gefäßes  entstanden  waren,  an  Kokonfäden  und  bängte  sie 
dann  in  der  Weise  in  die  Mutterlauge  ein,  daß  ich  das  Ende  des 
Fadens  mittels  Wachs  an  ein  Korkscheibchen  klebte  und  dieses  auf 
der  Flüssigkeit  schwimmen  Heß.  Je  kleiner  diese  „Kry stallkeime ",  wie 
G.  W  ul  f  f  1)  sie  nennt,  sind,  desto  besser ;  denn  der  Einfluß  der  Auf  liege- 
fläche kann  um  so  eher  ausgeheilt  werden,  je  geringere  Dimensionen 
der  Kry stall   hat,  weil    er   bei   kleinen  Individuen   überhaupt   nicht 


*)  Vergleiche :  G.  Wa  1  f  f,  Zeitschrift  für  KrystaHographi«,  XXXIV,  449 ;  V  i  o  1  a, 
Zeitschrift  fdr  KrystaUographie,  XXX VI,  558 ;  0.  L  e  h  m  a  n  n,  Zeitschrift  fftr  Krystallo. 
graphie,  I,  472;  fi ecke,  Aufbau  der  Krystalle  aas  Anwachskegeln.  Lotos,  1894,  XIV. 
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hervorragend  ist  und  weil  derartige  kleine  KrystäUchen  länger  in  der 
Mutterlauge  bleiben  müssen,  um  ihre  Maximalgröße  zu  erreichen, 
als  größere  Keime.  ^) 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich,  wenn  auch  nicht  ideale,  so  doch 
brauchbare  Krystalle.  Hatten  die  Individuen  eine  genügende  Größe 
erreicht,  so  wurden  sie  aus  der  Mutterlauge  herausgenommen  und 
mittels  Filtrierpapier  getrocknet.  Hierauf  folgte  die  Ermittlung  der 
Krystalltracht.  Diese  ist  nämlich  abhängig  von  der  Wachstumsge- 
schwindigkeit der  einzelnen  Flächen. 

Wäre  nämlich  die  Wachstumsgeschwindigkeit  nach  allen 
Richtungen  die  gleiche,  so  wäre  der  resultierende  Körper  eine  Kugel. 
Da  aber  bei  Krystallen  die  Wachstumsgeschwindigkeit  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  verschieden  ist,  so  ergeben  sich  als  Begrenz angs- 
flächen  Ebenen,  welche  verschiedenen  Abstand  vom  Mittelpunkte 
/eigen,  und  zwar  nehmen  jene  Flächen  die  größte  Ausdehnung  an, 
deren  Wachstumsgeschwindigkeit  die  relativ  geringste  ist,  während 
Flächen  mit  großer  Wachstumsgescbwindigkeit  entweder  untergeordnet 
oder  gar  nicht  auftreten.  Die  Wachstumsgeschwindigkeit  ist  aber 
direkt  proportional  dem  Abstand  der  betreffenden  Fläche  vom  Kry- 
stallisationszentrum,  bei  einfachen,  schwebend  gebildeten  Krystallen 
also  vom  idealen  Mittelpunkt  des  Individuums.  Während  des  ganzen 
Wachstums  des  Krystalles  bleibt  das  gegenseitige  Verhältnis  der 
Wachstumsgeschwindigkeiten  das  gleiche,  vorausgesetzt,  daß  die  äußeren 
Umstände  sich  nicht  ändern  und  auch  die  Gleichgewichtsverhältnisse 
in  der  Mutterlauge  dieselben  bleiben.  Daher  kommt  es,  daß  Krystalle 
ein  und  derselben  Substanz  gleiche  Tracht  aufweisen,  ob  sie  nan 
£;roß  oder  klein  sind.  Ich  bestimmte  also  durch  Messen  und  Berechnen 
die  tatsächlichen  Zentraldistanzen  der  einzelnen  Flächen  Hir  jeden 
Krystall.  Da  diese  aber  als  solche  zu  den  nötigen  Vergleichen  nicht 
geeignet  sind,  berechnete  ich  außerdem  den  Radius  der  Kugel,  welche 
bei  gleichmäßiger  Wachstumsgeschwindigkeit  aus  dem  Krystall  ge- 
worden wäre  (das  ist  die  dem  Krystall  volumgleiche  Kugel)  und 
setzte  diesen  gleich  eins,  das  heißt,  ich  dividierte  alle  Zentraldistanzen 
durch  den  gefundenen  Wert.  Das  Volumen  wurde  als  Quotient  aus 
absolutem  und  spezifischem  Gewichte  berechnet,  wobei  ersteres  durch 
Wägen    auf   einer    analytischen   Wage    mit    einer   Genauigkeit   auf 
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Milligramme  bestimmt  wurde.  Das  spezifische  Gewicht  ermittelte  ich 
mit  Hilfe  einer  Westphalschen  Wage  nach  der  Methode  der  schweren 
Flüssigkeiten. 

Oa  die  Zentraldistanz  bei  zentrisch-symmetrischen  Krystallen, 
wie  die  vorliegenden  es  sind,  nichts  anderes  ist  als  der  halbe  Ab- 
stand von  Fläche  und  Gegenfläche,  konnte  dieselbe  in  vielen  Fällen 
dnrch  direktes  Messen  dieser  Abstände  mittels  einer  Schubleere  ge- 
funden werden. 

Das  Instrument,  welches  ich  dazu  verwendete,  läßt  Zehntel- 
millimeter genau  ablesen. 

Flächen  von  allzu  geringer  Ausdehnung  oder  zu  schiefer  Lage 
konnten  anf  diese  Weise  nicht  behandelt  werden ;  in  solchen  Fällen 
wurde  die  Flächenbreite  mittels  eines  Elfenbeinmaßstabes,  der  halbe 
Millimeter  ablesen  ließ  (die  Zehntel  wurden  geschätzt),  bestimmt  und 
dann  mit  Hilfe  der  bekannten  Zentraldistanzen  der  Nachbarflächen 
und  der  eingeschlossenen  Winkel  die  fragliche  Zentraldistanz  berechnet 
beziehungsweise  konstruiert.  Es  zeigte  sich  nämlich  wie  so  oft  bei 
krystallographischen  Arbeiten  die  graphische  Methode  bedeutend  ein- 
facher als  die  rechnende  und  für  den  vorliegenden  Zweck  genau 
genug.  Da  die  Krystalle  infolge  von  Konzentrationsströmungen  und 
ähnlichen  Erscheinungen  nie  ideal  ausgebildet  sind,  sondern  fast 
immer  Fläche  und  Gegenfläche  verschiedene  Breite  aufweisen,  so 
nahm  ich  zur  Berechnung  deren  arithmetisches  Mittel. 

Die  Krystalle  gehören  dem  monoklinen  System  an,  und  zwar 
der  holoedrischen  Klasse.  Der  stumpfe  Winkel  zwischen  a-  und 
c-Achse  schwankt  bei  den  einzelnen  Gliedern  der  Reihe  zwischen 
73«  nnd  75«. 

Die  ans  reinen  Lösungen  gezüchteten  Individuen  zeigen  im  all- 
gemeinen kurz  prismatischen  bis  tafeligen  Habitns. 

Dominierend  treten  die  Flächen  des  Primas  (110)  und  des 
basischen  Pinakoides  (001)  auf  Auch  das  Klinodoma  (011)  und  das 
Orthodoma  (201)  zeigen  starke  Ausbildung,  während  das  Prisma  (120) 
und  die  Pyi-amide  (111)  untergeordnet  erscheinen.  Bei  Kupfersalzen 
tritt  die  Pyramide  (121)  ebenso  auf  wie  (111),  während  sie  bei  den 
übrigen  Gliedern  nur  die  Breite  einer  Facette  zeigt. 

Nach  dem  Orthodoma  (201)  sind  die  Krystalle  undeutlich 
spaltbar. 
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Um  nicht  durch  etwaige  Zufälligkeiten,  welche  die  Krystalli- 
sation  und  daher  die  Tracht  beeinflussen,  irregeleitet  zu  werden, 
benutzte  ich  nicht  bloß  die  Erystalle  einer  Mutterlaoge  zur  MessuDg, 
sondern  bereitete  gewöhnlich  zu  verschiedenen  Zeiten  mehrere  von- 
einander unabhängige  Lösungen  gleicher  Art,  welchen  dann  die 
Keime  entnommen  wurden  und  die  auch  femer  getrennt  als  Krystalli- 
sationsflüssigkeiten  dienten.  Es  stellte  sich  dabei  heraus ,  daß  Tempe- 
raturunterschiede der  Mutterlauge  bis  zu  16^  C  keinen  Einfluß  auf  die 
Krystalle  ausüben,  wohl  aber  Eonzentrationsdifferenzen  und  die  Äb- 
kühlungsgeschwindigkeit. 

Je  gesättigter  nämlich  die  Mutterlauge  ist,  beziehungsweise  je 
schneller  die  Abkühlung  erfolgt,  desto  stürmischer  geht  die  Ery- 
stallisation  vor  sich.  Die  Folge  ist  ein  unregelmäßiges  Wachsen  der 
Erystalle,  Skelettbildung,  Trübung  durch  eingeschlossene  Mutterlauge 
und  starke  Abhängigkeit  von  der  Bodenlage.  Es  war  daher  immer 
mein  Bestreben,  jenen  Sättigungspunkt  und  jene  Temperatur  zu  er- 
reichen, welche  ein  Optimum  für  die  tadellose  Ausbildung  der  Ery- 
stalle darstellen. 

Die  Länge  der  Zeit,  während  welcher  die  Krystalle  in  der 
Mutterlauge  belassen  wurden,  richtete  sich  von  Fall  zu  Fall  nach 
der  Ausbildungs weise  und  Wachstumsgeschwindigkeit  der  Erystalle. 

Gewöhnlich  pflegte  ich  sie  dann  der  Mutterlauge  zu  entnehmen, 
wann  sie  während  einer  Woche  keine  merkliche  Vergrößerung  mehr 
zeigten,  oder  wann  bereits  der  überschüssige  Bestandteil  selbständig 
zu  krystallisieren  anfing. 

Die  rückständige  Mutterlauge  wurde  hierauf  der  chemischen 
Analyse  unterzogen,  um  das  Verhältnis  der  Bestandteile  zu  bestimmen. 

Da,  wie  schon  bemerkt ,  die  Erystalle  trotz  der  schwebenden 
Lage  infolge  der  Konzentrationsströmungen  und  anderer  noch  unauf- 
geklärter Ursachen  unregelmäßig  ausgebildet  sind,  genügt  es  nicht, 
bloß  einen  Erystall  der  Messung  zu  unterziehen,  um  die  Tracht  der 
ganzen  Gruppe  zu  bestimmen.  Es  müssen  mehrere  Erystalle  dazu 
verwendet  werden,  und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  die  betreffende 
Gruppe  von  äußeren  Verhältnissen  beeinflußt  wird. 

Die  auf  den  Radius  1  bezogenen  Zentraldistanzen  der  Erystalle 
einer  und  derselben  Gruppe  weichen  immerhin  erheblich  vonein- 
ander ab.  Mit  Rücksicht  darauf  berechnete  ich  neben  dem  arithme- 
tischen Mittel  der  Werte,  welches  den  Typus  bestimmt,  auch  noch 
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den  mittleren  Fehler,  der  sieb  ans  der  Abweichung  der  einzelnen 
Individuen  für  jede  Fläche  ergibt. 

Im  folgenden  sollen  die  einzelnen  Krystallisationen  getrennt 
behandelt  werden,  und  zwar  erst  die  Kaliumsalze,  dann  die  Ammonium- 
salze der  Metalle  Zink,  Nickel  und  Magnesium. 

Da  die  Kupfersalze  eine  von  den  übrigen  vollständig  ab- 
weichende Beeinflussung  zeigen,  werde  ich  sie  zum  Schlüsse  der  Be- 
sprechung unterziehen. 

An  dieser  Stelle  sei  es  mir  noch  gestattet,  Herrn  Professor 
Becke,  Herrn  Hofrat  Tschermak  und  Herrn  Hofrat  Ludwig  aufs 
innigste  für  die  Förderung  zu  danken,  die  sie  meiner  Arbeit  zuteil 
werden  ließen. 

Kaliumsalze. 
I.  Zink-Kaliumsulfat. 

A.  Krystalle  aus  reiner  Lösung. 

Zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  und  Einhängen  in  die  gesättigte 
Mutterlauge  wurden  Krystallkeime  von  ^/^—Imm  Größe  verwendet. 
Ans  4  voneinander  unabhängigen  Krystallisationen  erhielt  ich  auf 
diese  Weise  zirka  50 Krystalle,  die  in  der  Mutterlauge  schwebend 
gewachsen  waren,  und  wählte  aus  ihnen  zur  Messung  die  größten 
and  regelmäßigsten  Exemplare  ans.  Es  waren  17  Krystalle  von  voll- 
kommener Farblosigkeit  und  Durchsichtigkeit,  im  Gewichte  von 
00630  g  bis  0-3075  ^f,  was  einem  Volumen  von  00290  cm^  bis  01365  cms 
entspricht. 

Um  diese  Größe  zu  erreichen,  hatten  die  Krystalle  5 — 8  Tage 
gebraucht,  wobei  sie  einer  ziemlich  konstanten  Temperatur  von  12<^ 
Celsius  ausgesetzt  waren.  Das  spezifische  Gewicht  betrug  2'245. 
Aus  den  Messungen  mittels  der  Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen 
der  Prismenflächen  (110)  =:m,  des  basischen  Pinakoides  (001)  =  c 
and  des  Orthodomas  (201)  =  d  bestimmt.  Die  Zentraldistanzen  des 
Klinodomas  (011)  =:x,  des  Prismas  (120)  =  n  und  der  sehr  unter- 
geordnet auftretenden  Pyramide  (1 1 1)  =  p  konnten  nur  durch  Messungen 
der  Flächenbreiten  bestimmt  werden.  Die  zweite  Pyramide  (121)  =  p', 
das  Orthopinakoid  (100)  =  a  und  das  Klinopinakoid  (010)  =  b  traten 
nicht  auf,  doch  berechnete  ich  des  Vergleiches  mit  den  späteren 
Krystallisationen  halber  deren  Zentraldistanzen  unter  der  Annahme, 
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daß  sie  jene  Kante  eben  berühren,  welche  sie  bei  tatsächlichem 
Auftreten  abstumpfen  würden. 

Nach  dem  Vorschlage  Herrn  Professor  Beck  es  sollen  diese 
Abstände  im  folgenden  mit  dem  Namen  „virtuelle  Zentraldistanzen ^ 
bezeichnet  werden. 

Die  Mittelwerte  aus  den  Messungen  jener  1 7  Krystalle,  bezogen 
auf  den  Badins  r  der  schon  früher  besprochenen  volumgleichen  Kugel, 
ergeben  folgende  Zahlen: 


Fläche 

Zentraldistanz 

HitU.  Fehler 

C 

0-765 

00302 

m 

0-830 

00345 

n 

1-046 

0-0687 

X 

1-051 

0-0534 

d 

1-253 

00559 

*a 

1-015 

0-0345 

*b 

1-425 

0-0345 

P 

1-240 

00473 

*P' 

1-209 

0-0440 

r 

1-000 

Die  mit  Sternchen  bezeichneten  Flächen  kommen  nicht  tat- 
sächlich vor. 

B.  Krystalle  aus  einer  Lösung,  welche  45^  Doppelsalz 
und  10^  konzentrierte  Schwefelsäure  enthielt. 

Schon  an  den  Krystallkeimen  zeigten  sich  Trübungen,  was 
beim  Züchten  aus  reiner  Lösung,  vorausgesetzt,  daß  die  Krystallisation 
nicht  allzu  stürmisch  erfolgt,  nie  zu  bemerken  ist.  Diese  Trübungen 
nahmen  beim  Weiterwachsen  der  an  Kokonfäden  aufgehängten 
Kryställchen  immer  mehr  zu,  so  daß  die  Individuen  nicht  mehr 
glashell)  sondern  undurchsichtig  wurden.  Unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen wuchsen  sie  bei  weitem  langsamer  als  die  in  reiner  Lösung 
gezüchteten  und  zeigten  größere  Empfindlichkeit  für  Temperatur- 
schwankungen, indem  sich  schon  bei  geringer  Temperaturerhöhung, 
welche  auf  die  reine  Krystallisation  einflußlos  ist,  Ätzfiguren  an  den 
sonst  vollkommen  glatten  Flächen  zeigten.  Die  Verzögerung  des  Wachs- 
tums mag  zum  größten  Teil  daher  kommen,  daß  die  mit  Schwefel- 
säure versetzte  Mutterlauge  mehr  hygroskopisch   ist  als   die  reine. 
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weshalb  die  Verdnnstnng  langsamer  vor  sich  geht.  Aus  3  voneinander 
unabhängigen  Krystallisationen  erhielt  ich  ungefähr  40  Krystalle,  ans 
denen  ich  die  größten  nnd  vollkommensten,  17  an  der  Zahl,  aus- 
wählte. Auffallend  war  an  ihnen  das  fast  ständige  Erscheinen  des 
Ortho-  und  Klinopinakoides  und  der  Pyramide  (121),  welche  bei 
einzelnen  sogar  als  ziemlich  ansehnliche  Flächen  auftraten. 

Die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m,  d,  a,  b  und  p'  wurden 
mitteis  der  Schubleere  bestimmt,  die  der  tibrigen  Flächen  aus  deren 
Breiten  konstruiert.  Das  Gewicht  schwankte  zwischen  0*1414  und 
0"  ISlö^f,  was  einem  Volumen  von  0*0630  cw^beziehungsweiseO'OSll  owi^ 
entspricht.  Um  diese  Größe  zu  erreichen,  mußten  die  ca.  ^4  ^^'  großen 
Keime  10  bis  14 Tage  in  der  Mutterlauge  belassen  werden,  wobei 
die  Temperatur  nahezu  konstant  12<^C  betrug.  Die  Messungen  ergaben 
folgende  Zahlen: 

Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  0*703  0*0360 

m  0*876  0*0238 

n  11 76  0*0389 

X  0*960  0*0321 

d  1*123  00685 

a  1*063  00375 

b  1-434  0*0800 

p  1*106  0*0900 

p'  1*210  0*0405 

r  1*000                      — 

Vergleicht  man  diese  Werte  mit  den  früher  angeführten,  so 
bemerkt  man  eine  allerdings  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegende 
Abnahme  der  Wachstumsgeschwindigkeit  in  der  Richtung  der  Flächen 
c,  X,  d  und  p,  eine  Zunahme  derselben  jedoch  in  der  Richtung  m 
und  n.  Durch  diese  Zunahme  erklärt  es  sich,  daß  die  Flächen  a, 
b  und  p'  auftreten,  obwohl  ihre  Zentraldistanzen  um  ein  weniges 
größer  sind  als  die  der  Krystallisation  aus  reiner  Lösung. 

(7.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Kaliumsulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge,  welche  nach  dem  Ent- 
fernen der  Krystalle  übriggeblieben  war,  ergab  als  Verhältnis  des 
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Kaliumsulfates  zu  dem  wasserfrei  gerechneten  Zinksalfat  den  Wert 
45-3055^:  7-571 5r,  das  ist  in  Gewichtsprozenten  85-68Vo :  4'32Vo.  Auf 
Molekularzahlen  umgerechnet  stellt  sich  das  Verhältnis  auf  4914:887, 
das  ist  rund  5*5:1. 

Diese  Mutterlauge  befand  sich  sehr  nahe  jenem  Mischungsver- 
hältnis, bei  welchem  das  Doppelsalz  gleichzeitig  mit  Kaliumsulfat 
ausfällt,  also  nahe  dem  Punkte  Q. 

Der  größte  Teil  der  zur  Messung  verwendeten  Kiystalle  war 
am  Kokonfaden  selbst  entstanden,  ohne  erst  angeknüpft  worden  zu 
sein.  Die  Krystalle  waren  vollkommen  durchsichtig  und  klar  und 
wuchsen  im  Verhältnis  zu  der  Krystallisation  aus  reiner  Lösung  sehr 
langsam.  Die  Gewichtsgrenzen  der  gemessenen  Exemplare  waren 
0031  g  beziehungsweise 0*300 jr,  entsprechend  den  Volumen  00138 cm» 
und  0-1333  C7w3. 

Um  diese  Größe  zu  erreichen ,  mußten  sie  3  Wochen  in  der 
Mutterlauge  belassen  werden. 

Die  Temperatur  stand  ziemlich  konstant  auf  12®  C.  Das 
langsame  Wachstum  läßt  sich  wohl  aus  dem  Mischungsverhältnisse 
der  beiden  Substanzen :  Doppelsalz  und  Kaliumsulfat  erklären.  Nach  der 
Theorie G.  Wulffs  (Zeitschr.  f.  Krystallographie,  XXXIV,  449)  nämlich 
wachsen  die  Krystalle  durch  Konzentrationsströmungen ,  indem  von 
unten  her  stark  übersättigte  Lösung  an  den  Krystall  kommt,  hier 
einen  Teil  der  gelösten  Substanz  zum  Aufbau  des  Krystalles  abgibt, 
dadurch  spezifisch  leichter  wird  und  an  die  Oberfläche  steigt.  Id 
unserem  Falle  ist  aber  die  Mutterlauge  so  beschaffen,  daß  sie  nur 
relativ  wenig  Doppelsalzmoleküle  enthält,  aber  viel  Kaliumsulfat. 
Die  aufsteigende  Flüssigkeit  gibt  nun  ganz  wenig  ihrer  Doppelsalz- 
substanz ab,  wodurch  das  spezifische  Gewicht  nur  um  ein  Minimum 
herabgedrückt  wird ;  die  Konzentrationsströmung  verläuft  daher  sehr 
träge,  was   das  langsame  Wachsen    des  Krystalles  zur   Folge  hat. 

Während  der  Krystallisation  schon  zeigte  sich  eine  auffallende 
Erscheinung.  Die  meisten  Krystalle  waren  so  an  die  Kokonfäden 
angeschossen,  daß  die  c-Fläche  ziemlich  vertikal  stand;  nur  bei 
wenigen  hatte  sie  eine  nahezu  horizontale  Lage.  Bei  der  ei*steren 
Gruppe  nun  wiesen  die  einzelnen  Individuen  einen  auffallenden 
Unterschied  zwischen  rechter  und  linker  Seite  auf,  indem  nämlich 
auf  der  einen  Seite  die  Fläche  b  auftrat,  während  sie  auf  der  anderen 
fehlte. 
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Auch  war  das  Klinodoma  auf  der  b-freien  Seite  unverhältnis- 
mäfiig  schwächer  ausgebildet  als  anf  der  anderen.  Es  lag  daher  die 
Vermutung  nahe,  daß  durch  den  Lösungsgenossen  eine  sonst  ver- 
steckte Hemimorphie  zutage  komme,  weshalb  ich  an  mehreren 
Exemplaren  Ätzversuche  auf  jenen  Flächen  vornahm,  die  zur  Symmetrie- 
ebene senkrecht  stehen.  Die  Ätzfiguren,  die  sehr  leicht  und  schön 
durch  Betupfen  der  Fläche  mit  einem  angefeuchteten  Fließpapier 
entstehen,  zeigten  jedoch  vollkommene  Symmetrie.  Die  merk- 
würdige Ausbildung  ist  daher  nur  wieder  nach  der  Wulff  sehen 
Theorie  durch  Konzentrationsströmung  zu  erklären. 

Da  die  übereättigte  Lösung  immer  von  unten  her  den  Krystall 
berührt  und  hier  den  größten  Teil  der  Übersättigung  verliert,  ist  die 
Unterseite  besser  ernährt  als  die  Oberseite,  was  sich  dadurch  geltend 
macht,  daß  an  der  Unterseite  wenige  Flächen  mit  scharfen  Kanten 
auftreten,  während  diese  an  der  Oberseite  durch  Flächen  abgestumpft 
erscheinen.  Tatsächlich  erwies  es  sich  bei  den  besprochenen  Krystallen, 
daß  jene  Seite  nach  abwärts  gekehrt  war,  welche  keine  b-Fläche 
trug;  außerdem  wurde  die  Gültigkeit  dieser  Annahme  noch  dadurch 
bestätigt,  daß  diejenigen  Krystalle,  deren  c-Flächen  horizontal  lagen, 
keinen  Unterschied  zwischen  rechts  und  links,  wohl  aber  eine  aller- 
dings nicht  so  auffallende  Differenz  von  oben  und  unten  konstatieren 
ließen. 

Die  Zahl  der  zur  Messung  verwendeten  Krystalle  war  32,  und 
zwar  stammten  diese  aus  3  voneinander  unabhängigen  Mutterlaugen. 
Wie  schon  erwähnt,  betrug  das  Gewicht  der  Krystalle  0031  5^  bis 
0*300 5^,  das  entspricht  einem  Volumen  von  0'0138c/»»  bis  01333cw3. 

Auch  hier  wurden  die  Zentraldistauzen  der  Flächen  c,  m,  d, 
a  und  b  mittels  der  Schubleere  gemessen,  die  der  Flächen  n,  x,  p 
und  p'  aus  den  Breiten  konstruiert.  Es  ergaben  sich  dabei  folgende 
Werte  für  r  =  1 : 

Fläche 
C 

m 

n 

X 

d 
a 


Zentraldistanz 

Hittl.  Fehler 

0-618 

00535 

0-941 

0-0355 

1-228 

0-1105 

0-930 

0-0850 

1084 

0-0560 

1130 

00478 
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Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  FeUer 

b 

1-400 

00720 

P 

1126 

00630 

P' 

1-268 

00730 

r 

1000 

Im  Vergleiche  mit  den  Kiystallen  aus  reiner  Lösung  ergibt 
sich  eine  deutliche  Abplattung  nach  der  c- Fläche,  die  auch  schon 
beim  bloßen  Ansehen  auffällt  und  noch  dadurch  gehoben  wird,  daß 
sich  die  m-Flächen  auseinanderschieben.  Aus  dieser  Verbreiterung 
der  Krystalle  erklärt  sich  wieder  die  Tatsache,  daß  a  und  p'  auf- 
treten, obwohl  ihre  Zentraldistanz  größer  ist  als  jene  der  Krystalli- 
sation  aus  reiner  Lösung. 

D.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Zinksulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge,  welche  zum  Schluß  der 
Krystallisation  übrigblieb,  wies  auf  ein  Verhältnis  von  Kaliumsulfat  zu 
wasserfreiem  Zinksulfat  hin,  welches  dem  Wert  0*9425^:21199^ 
entspricht. 

In  Gewichtsprozenten  ausgedrückt,  stellt  sich  das  Verhältnis 
auf  4-2ö7o:  95*750/0 )  oder  auf  die  Anzahl  der  Moleküle  gerechnet 
244 :  5930,  das  ist  rund  1 :  234. 

Diese  Zusammensetzung  kommt  jener  sehr  nahe,  welche  durch 
den  Punkt  P  ausgedrückt  ist. 

Schon  die  Keime  zeigten  bei  dieser  Krystallisation  einen  auf- 
fallenden Unterschied  von  allen  vorhergegangenen.  Viele  Kryställchen 
waren  von  nur  6  Flächen  begrenzt,  welche  alle  ziemlich  gleiche  Größe 
hatten,  so  daß  sie  fast  als  Rhomboeder  anzusprechen  waren.  Andere 
wieder  zeigten  zwar  ebenfalls  nur  6  Flächen,  doch  erkannte  man  auf 
den  ersten  Blick  das  Prisma  ra,  welches  aber  im  Gegensatze  zu  den 
übrigen  in  die  Länge  gezogen  erschien,  und  die  Endfläche  c.  Kamen 
diese  Keime  an  Konkonfäden  in  die  Mutterlauge,  so  traten  die  Flächen 
X  und  d  auf,  aber  ziemlich  untergeordnet,  endlich  erschien  p  als 
schmale  Facette,  a,  b,  n  und  p'  konnten  an  keinem  Individuum 
beobachtet  werden.  Während  des  Wachsens  zeigten  auch  die  Krystalle 
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von  ursprünglich  rhomboedrischem  Uabitas  unabhängig  von  der  Äuf- 
faängerichtQDg  eine  Streckung  nach  dem  Prisma.  Diese  Erscheinung 
des  „Nach Wachsens''  in  einer  Richtung  steht  zwar  im  Widerspruch 
mit  der  Annahme,  daß  das  Verhältnis  der  Wachstumsgeschwindigkeit 
der  Hauptflächen  während  des  ganzen  Wachstums  konstant  sei; 
doch  läßt  sich  der  Widersprach  durch  folgende  Überlegung  ent- 
kräften: Die  normale  Gestalt  der  Krystalle  dieser  Mutterlauge  ist 
die  prismatische ;  auf  die  Keime  aber  übt  die  Art  der  Bodenlage  in 
diesem  Falle  einen  stärkeren  Einfluß  aus  als  sonst,  so  daß  manche 
Kryställchen  durch  Aufliegen  auf  der  c-Fläche  verkürzt  werden  und 
daher  rhomboedrischen  Habitus  annehmen.  In  dem  Augenblicke 
aber,  als  sie  in  der  Mutterlauge  in  schwebender  Lage  wachsen,  macht 
sich  die  Tendenz  der  Streckung  dadurch  geltend,  daß  die  aufge- 
zwungene Verkürzung  „ausgeheilt"  wird,  was  allerdings  nur  in  seltenen 
Fällen  so  gründlich  geschieht,  daß  sie  den  ursprünglich  prismatischen 
Krystallen  vollkommen  ähnlich  werden. 

Die  allgemeine  Wachstumsgeschwindigkeit  in  dieser  Mutterlauge 
ist  noch  geringer  als  in  der  vorher  besprochenen.  Die  Krystalle  hatten 
ein  Gewicht  zwischen  0*03  und  O'lOO^r,  das  entspricht  einem  Volumen 
von  0'0133  beziehungsweise  O'OASi  cm^.  Um  diese  Größe  zu  erreichen, 
mußten  die  Keime,  welche  eine  ursprüngliche  Größe  von  1/2  ''^^^  hatten, 
gegen  5  Wochen  in  der  Lösung  hängen  bleiben  bei  einer  Temperatur, 
welche  zwischen  10<^  und  15^0  schwankte.  Diese  Temperatur- 
verschiedenheit machte  sich  an  den  Krystallen  selbst  gar  nicht  be- 
merkbar, es  traten  keine  Ätzfiguren  auf  wie  bei  den  aus  angesäuerter 
Lösung  gezogenen.  Im  übrigen  waren  die  Krystalle  vollständig  klar 
und  durchsichtig,  überzogen  sich  aber  beim  Herausnehmen  aus  der 
Mutterlauge  mit  einer  dünnen  undurchsichtigen  Schichte  von  Zink- 
sulfatkryställchen,  da  die  sehr  gesättigte  und  daher  zähe  Flüssigkeit 
vom  Fließpapier  fast  gar  nicht  aufgenommen  wird.  Um  diese  Schicht 
wegzubringen,  genügt  das  Abwischen  mit  einem  nicht  allzu  feuchten 
Tucbe.  Aus  drei  voneinander  unabhängigen  Krystallisationen  erhielt 
ich  ungefähr  70  Krystalle,  aus  denen  ich  die  vollkommensten,  30  an 
der  Zahl,  zur  Messung  verwendete.  Mit  der  Schubleere  wurden  die 
Zentraldistanzen  von  c,  m  und  d  bestimmt,  aus  der  Fiächenbreite 
diejenige  von  x  und  p.  Des  Vergleiches  wegen  berechnete  ich  auch 
wieder  die  virtuellen  Distanzen  von  a,  b,  n  und  p'  und  erhielt  unter 
der  Annahme  r  =  1  folgende  Werte : 
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Fläche 

Zentraldistanz 

MitÜ.  Fehler 

C 

1-011 

0-0590 

m 

0-696 

00235 

*n 

0-970 

00235 

X 

1-293 

00460 

d 

1-412 

0-0185 

♦a 

0-850 

0-0235 

*b 

1-170 

00235 

P 

1-370 

00690 

*p' 

1-475 

00347 

r 

1-000 

Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  jener  für  Krystalle  aus  reiner 
Lösung,  so  fällt  die  Zunahme  der  Wachstumsgeschwindigkeit  für  die 
Flächen  c,  x,  d,  p  und  p'  auf,  was  zur  Folge  hat,  daß  sie  nur  in 
geringer  Größe  beziehungsweise  gar  nicht  auftreten.  Die  Flächen  m, 
n,  a  und  b  hingegen  zeigen  verminderte  Wachstumsgeschwindigkeit, 
was  sich  bei  dem  Prisma  als  Näherrticken  der  Einzelflächen  geltend 
macht.  Durch  diese  Annäherung  ist  es  bedingt,  dass  die  Flächen  d, 
a  und  b  trotz  der  geringeren  Zentraldistanz  nicht  auftreten  können. 

Um  die  Veränderungen  des  Habitus  in  den  besprochenen  vier 
Mutterlaugen  anschaulicher  zu  machen,  als  dies  durch  Zahlen  möglich 
ist,  zeichnete  ich  die  Typen  nach  Angabe  der  Zentraldistanzen  in 
parallelperspektivischer  Projektion. 

Da  die  Zentraldistanzen  alle  auf  den  Kugelradius  r=l  be- 
zogen sind ,  haben  alle  gezeichneten  Krystalle  gleiches  Volumen, 
wodurch  die  Veränderungen  noch  mehr  zum  Ausdruck  gebracht 
werden. 

Ich  wählte  dabei  die  Aufstellung  nach  Fedorow,  welche  einer 
Drehung  von  110^  und  einer  Neigung  von  9^  24'5'  entspricht,  weil 
in  dieser  Aufstellung  keine  der  Flächen  allzusehr  verkürzt  wird. 
(Tafel  VI.) 

IL  Nickel-Kaliumsulfat. 

A.  Krystalle  aus  reiner  Lösung. 

Zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  und  Einhängen  in  die  gesättigte 
Mutterlauge  wurden  Krystallkeirae  von  V2 — ^U'mm^  Größe  verwendet. 
Ein  Teil  der  Keime  schoß  an  den  Fäden   selbst  an.    Aus  3  vonein- 
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ander  unabhängigen  Lösungen,  von  welchen  zwei  bei  12<^  C  (konstant), 
die  dritte  bei  ungefähr  8^  C  zum  Krystallisieren  gebracht  wurden, 
erhielt  ich  zirka  60  Krystalle,  von  denen  die  24  regelmäßigsten  und 
größten  ausgelesen  und  der  Messung  unterzogen  wurden.  Die  ver- 
wendeten Exemplare  waren  vollkommen  durchsichtig,  smaragdgrün 
und  sehr  regelmäßig  ausgebildet.  Sie  waren  verhältnismäßig  schnell 
gewachsen;  denn  ihr  endliches  Gewicht  schwankte  zwischen  0*0430.9 
und  0*1331  ^r,  was  einem  Volumen  von  0*0193  cm«  und  0*0597  cw*  ent- 
spricht; um  diese  Größe  zu  erreichen,  waren  die  Keime  8  bis  12  Tage 
lang  in  der  Mutterlauge.  Das  spezifische  Gewicht  betrug  2*230. 

Mittels  der  Schnbleere  konnten  die  Zentraldistanzen  der  Flächen 
e,  m  und  d  bestimmt  werden,  die  Abstände  von  n  und  x  wurden 
aus  den  Flächenbreiten  auf  graphischem  Wege  berechnet.  Auf  diese 
Weise  bestimmte  ich  auch  die  virtuelle  Zentraldistanz  der  Fläehen 
a,  b  and  p',  welche  bei  keinem  der  Krystalle  zu  beobachten  waren, 
und  die  der  Fläche  p,  welche  bei  einzelnen  Exemplaren  als  schmale 
Facette  auftrat. 

Die  Mittelwerte  aus  den  Zentraldistanzen  jener  24  Krystalle, 
bezogen  auf  den  Radius  r  der  volamgleicben  Kugel,  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt: 


Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

C 

0-818 

00400 

m 

0-827 

00313 

n 

1-127 

0-0415 

X 

1-017 

00053 

d 

1-389 

00570 

*a 

1-020 

0-0400 

*b 

1-370 

0-0415 

*P 

1-290 

00356 

*P' 

1-260 

0-0183 

r 

1000 

B.  Krystalle  aus  einer  Lösung,  welche  44^  Doppelsalz 
und  10^  konz.  Schwefelsäure  enthielt. 

Die  Erscheinungen  sind  hier  denen  des  Zinksalzes  analog. 
Auch  hier  zeigte  sich  eine  Trübung,  durch  eingeschlossene  Mutter- 
lauge hervorgerufen,  allerdings  nicht  so  stark  wie  dort.  Das  Wachsen 
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erfolgte  im  Vergleiche  mit  den  aus  reiner  Lösung  gezogenen  Kry- 
stallen  viel  langsamer,  so  daß  die  Vi — Iwwi»  großen  Keime  gegen 
3  Wochen  in  der  Mutterlauge  bleiben  mußten,  um  eine  mittlere  Große 
von  00390 c/w»  zu  erreichen. 

Schon  die  geringen  Temperaturschwankungen,  denen  die  Kry- 
stallisationsgefäße   ausgesetzt  waren,   bewirkten  deutliche  Ätzfiguren. 

Aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Mutterlaugen,  von  denen 
die  eine  bei  zirka  6®,  die  andere  bei  ungeftlhr  —  4®  zum  Krystallisieren 
gebracht  wurde,  erhielt  ich  gegen  30  Krystalle,  von  denen  12,  näm- 
lich die  größten  und  regelmäßigsten,  zur  Messung  verwendet  wurden. 
Mit  der  Schubleere  wurden  wieder  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c, 
m  und  d  bestimmt,  die  tatsächlichen  und  virtuellen  Distanzen  der 
übrigen  Flächen  ermittelte  ich  auf  graphischem  Wege.  Wie  bei  dem 
vorhergehenden  Typus  fehlten  auch  hier  die  Flächen  a,  b,  p'  voll- 
ständig, p  war  bei  2  Krystallen  als  eine  Facette  angelegt.  Das  spezi- 
fische Gewicht  ist  gleich  dem  früher  angeführten,  nämlich  2*230. 
Das  Gewicht  schwankte  zwischen  0*02305^  und  0*1370^,  was  einer 
Größe  von  00103 cm»  beziehungsweise  00615 c»i»  entspricht.  Die 
Mittelwerte  der  Zentraldistanzen,  auf  den  Radius  r=l  der  volum- 
gleichen Kugel  bezogen,  ergaben  die  Zahlen: 


Fläche 

Zentraldistanz 

Hita.  Fehler 

C 

0-761 

0-0390 

m 

0-848 

0-0231 

n 

1-143 

0-0469 

X 

0-984 

0-0195 

d 

1-419 

0-0800 

*a 

1-025 

00231 

♦b 

1-440 

00469 

*P 

1-260 

00310 

*P' 

1-310 

0-0213 

r 

1-000 

Im  Vergleiche  zu  den  aus  reiner  Lösung  gezogenen  Krystallen 
zeigt  sich  eine  Verminderung  der  Zentraldistanz  der  Fläche  c  und 
eine  Vergrößerung  derjenigen  von  m,  welche  aber  so  weit  innerhalb 
der  Fehlergrenze  liegt,  daß  eine  typische  Formveränderung  dieses 
Salzes  durch  einen  Zusatz  von  Schwefelsäure  nicht  zu  konstatieren 
ist.  In  der  Meinung,  daß  die  Menge  der  zugesetzten  Schwefelsäure 
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etwa  zu  gering  sei,  nm  formverändernd  wirken  zu  können,  machte 
ich  die  Versuche  mit  der  zwei-,  drei-,  vier-  und  fünffachen  Menge, 
ohne  jedoch  ein  anderes  Resultat  zu  erhalten. 

C,  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Kaliumsulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge,  welche  nach  Entfernen 
der  Krystalle  übrig  blieb,  ergab  als  Verhältnis  des  Kaliumsulfates  zu 
dem  wasserfrei  gerechneten  Nickelsulfat  den  Wert  048735': 0*0126 j, 
das  ist  in  Gewichtsprozenten  97*47®/o  *2'53Vo  oder  auf  die  Anzahl 
der  Moleküle  berechnet  5590:165,  das  ist  rund  34:1. 

Diese  Mutterlauge  kommt  der  Zusammensetzung  Q  sehr  nahe. 
Die  Keime,  welche  zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  benutzt  wurden, 
waren  sehr  klein,  bloß  Vi — V«  ^"*'  S^ß-  Teilweise  schössen  sie  an 
den  Kokonfäden  selbst  an.  Die  ziemlich  durchsichtigen  Krystalle  er- 
reichten eine  mittlere  Größe  von  0*0211  cw»,  wozu  sie  2  Monate  in 
der  Mutterlange  hängen  mußten ;  das  allgemeine  Wachstum  erwies 
sich  also  wieder  außerordentlich  langsam,  analog  den  entsprechenden 
Zinksalzkrystallen . 

Temperaturschwankungen,  welche  5  Grade  nicht  überschritten, 
zeigten  keinen  Einfluß  auf  die  Ausbildung  der  Flächen,  größere  Unter- 
schiede bewirkten  das  Auftreten  von  Ätzfiguren. 

Charakteristisch  war  auch  hier  wieder  der  starke  Einfluß  der 
Konzentrationsströmungen,  welche  an  fast  allen  Krystallen  eine  ein- 
seitige Flächenausbildung  je  nach  der  Aufhängerichtung  bewirkten. 
Dadurch  entstanden  ebenfalls  anscheinend  hemimorphe  Krystalle; 
doch  bewies  eine  Untersuchung  der  Ätzfiguren  die  Holoedrie  der- 
selben. Aus  3  voneinander  unabhängigen  Mutterlangen  erhielt  ich 
ungefähr  30  Krystalle,  welche  aber  trotz  der  langen  Krystallisations- 
daner  relativ  klein  und  daher  zu  den  entsprechenden  Messungen 
unbequem  waren.  Da  sie  alle  ihrer  Tracht  nach  sehr  ähnlich  waren, 
begnügte  ich  mich,  nur  die  neun  größten  Exemplare  der  Messung 
zu  unterziehen.  Ihr  Gewicht  schwankte  zwischen  0*0250  und  0*0920  jf, 
was  einem  Volumen  von  00112  und  0*0413 cwi»  entspricht.  Das  spezi- 
fische Gewicht  betrug  wieder  2*230.  Die  Zentraldistanzen  der 
Flächen  c,  m,  d  und  b  wurden  mit  der  Schubleere,  die  der  Flächen 
n  und  X    auf    graphischem  Wege    bestimmt.     Auch    die    virtuellen 
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Distanzen  der  niemals  auftretenden  Flächen  a  und  p'  wurden  graphisch 
berechnet. 

Die   auf  r=:l    bezogenen  Mittelwerte    sind   im   folgenden  zu- 
sammengestellt : 


Fläche 

Zentraldistanz 

Hitü.  Fehler 

C 

0-694 

0-0344 

m 

0-861 

0-0258 

n 

1-133 

0-0840 

X 

0-978 

00300 

d 

1-313 

0-0760 

*a 

1-050 

0-0258 

b 

1-317 

0-0755 

P 

1-233 

0-0690 

*P' 

1-250 

0-0279 

r 

1-000 

Vergleicht  man  diese  Werte  mit  jenen  der  Krystallisation  aus 
reiner  Lösung,  so  ergibt  sich  analog  dem  entsprechenden  Zinksalz 
eine  Abplattung  nach  c  durch  das  Auseinandertreten  der  Prismen- 
flächen und  durch  die  Annäherung  der  basischen  Pinakoide. 


Z>.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Nickelsulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge,  welche  naeh  der 
Krystallisation  tlbrigblieb,  ergab  für  die  beiden  Bestandteile  das 
Verhältnis:  Ealiumsulfat  Ol  127^,  Nickelsulfat  04268^,  wobei  letzteres 
wasserfrei  gerechnet  wurde.  In  Gewichtsprozenten  stellt  sich  das 
Verhältnis  auf  20-89Vo :  79-llVo,  oder  auf  die  Molekularzahl  berechnet 
1192  K^SO« :  5111  NiSO«,  das  ist  rund  1 : 4'3.  Diese  Zusammensetzung 
kommt  sehr  nahe  dem  Punkte  P  in  der  Figur. 

Analog  der  entsprechenden  Zusammensetzung  der  Mutterlauge 
des  Zinksalzes  wiesen  auch  hier  schon  die  Keime  andere  Form  aof 
als  die  der  schon  besprochenen  Krystallisationen,  sie  waren  nämlich 
wie  dort  prismatisch  ausgebildet.  Zum  Anhängen  an  Kokonfäden 
wurden  KrystäUchen  von  höchstens  ^^mm^  Größe  benutzt,  einige 
schössen  am  Faden  selbst  an.  Die  endliche  Größe,  welche  die  In- 
dividuen erreichten,  war  im  Mittel  0'0140 cm».  Um  diese  geringe 
Größe  zu  erlangen,  mußten  sie   über  2 Monate  in  der  Mutterlauge 
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hängen  bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen  8  und  12®  C 
schwankte.  Dieser  geringe  Unterschied  machte  sich  nicht  durch  An- 
ätzen der  Flächen  geltend.  Die  60  Ery  stalle,  welche  ich  aus  3  von- 
einander unabhängigen  Lösungen  erhielt,  waren  vollkommen  durch- 
sichtig und  rein.  Aus  ihnen  wählte  ich  die  größten  und  regelmäßigsten, 
30  an  der  Zahl,  um  sie  zur  Messung  zu  verwenden.  Das  spezifische 
Gewicht  betrug  2'230,  ihr  absolutes  Gewicht  stand  zwischen  00146^ 
und  00485^,  was  einem  Volumen  von  00066 cfw^  und  0*0218 cm« 
entspricht.  Analog  der  entsprechenden  Erystallisation  des  Zinksalzes 
waren  auch  hier  nur  wenige  Flächen  ausgebildet,  nämlich  das  Prisma, 
die  Endfläche  und  das  Elinodoma.  Die  Flächen  a,  b,  p'  traten  nie- 
mals, n,  p  und  d  nur  an  wenigen  Exemplaren  als  ganz  schmale 
Facetten  auf.  Die  Zentraldistanzen  der  Flächen  m  und  c  wurden 
mit  der  Schubleere,  die  der  Fläche  x  auf  graphischem  Wege  bestimmt. 
Aach  die  virtuellen  Distanzen  von  a,  b,  d,  u,  p  und  p'  wurden  durch 
Eonstruktion  gefunden. 

Im  nachstehenden  sind  die  auf  den  Radius  r  der  volumgleichen 
Engel  bezogenen  Werte  derselben  angeführt: 


Fläche 

ZentnMiirtanz 

Mitü.  FeUer 

C 

1110 

0-0469 

m 

0-670 

0-0199 

*n 

0-940 

0-0199 

X 

1-377 

0-0417 

*d 

1-Ö20 

0-0334 

*a 

0-820 

0-0199 

*b 

1-145 

0-0199 

*P 

1-430 

0-0334 

*p' 

1-460 

0-0443 

r 

1-000 

Im  Vergleiche  mit  den  Erystallen  aus  neutralen  Lösungen  er- 
gibt sich  eine  deutliche  Streckung  nach  der  krystallographischen 
c-Achse,  welche  durch  Znsammenrücken  der  Prismenflächen  und 
Entfernen  der  Endflächen  bedingt  ist.  Außerdem  ist  noch  die  schon 
erwähnte  spärliche  Flächenausbilduug  auffallend. 

Auch  diese  Typen  zeichnete  ich  nach  Maßgabe  der  gefundenen 
Zentraldistanzen  in  der  früher  beschriebenen  Weise.  (Tafel  VI.) 

27* 
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III.  Magne8lum-Kalium8ulfat. 

Ä,  Erystalle  aas  reiner  Lösung. 

Znm  Anknüpfen  an  Kokonfäden  und  Einhängen  in  die  Mutter- 
lauge wurden  Keime  von  V^ — ^j^mm^  Größe  verwendet,  einige 
Kryställchen  schössen  am  Faden  selbst  an. 

Aus  2  voneinander  unabhängigen  Lösungen,  welche  bei  einer 
nahezu  konstanten  Temperatur  von  zirka  8^G  zur  Krystallisation 
gebracht  wurden,  erhielt  ich  ungefähr  50  Krystalle  ;  aus  ihnen  wählte 
ich  die  größten  und  regelmäßigsten,  20  an  der  Zahl,  zur  Messung 
aus.  Die  Individuen  waren  vollkommen  klar  und  durchsichtig  und 
hatten  eine  mittlere  Größe  von  00320 ci»'.  Um  diese  zu  erreichen, 
mußten  sie  8 — 10  Tage  in  der  Mutterlauge  bleiben.  Das  spezifische 
Gewicht  betrug  2029. 

An  allen  Krystallen  zeigte  sich  das  charakteristische  starke 
Auftreten  der  Fläche  a,  was  auch  von  Tutton  in  der  früher  zitierten 
Arbeit  bemerkt  wird. 

Mit  der  Schubleere  konnten  die  Zentraldistanzen  der  Flächen 
c,  m,  a,  b  und  d  bestimmt  werden,  jene  von  p  wurde  auf  graphischem 
Wege  ermittelt ,  ebenso  wie  der  virtuelle  Abstand  von  n  ,  welche 
Fläche  nur  an  einem  einzigen  Krystall  ausgebildet  war. 

Das  Gewicht  der  einzelnen  Individuen  schwankte  zwischen 
0*03605^  und  0*0960 j',  das  entspricht  einem  Volumen  von  00178 cm^ 
bzw.  0'0474c»i8.  Die  Mittelwerte  der  Zentraldistanzen,  auf  r=:l 
bezogen,  ergaben  folgende  Zahlen : 


lache 

ZentraldUtanz 

Mittl.  Fehler 

e 

0-808 

0-0436 

m 

0-817 

00313 

*n 

1-125 

0-0430 

X 

1074 

00456 

d 

1-250 

0-0599 

a 

0-819 

0-0405 

b 

1-352 

0-0430 

P 

1-290 

0-0375 

r 

1000 
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B,  Krystalle  ans  einer  Lösung,  welche  41^  Doppelsalz 
und  10^  konzentrierte  Schwefelsäure  enthielt. 

Die  Trübung  der  Krystalle,  welche  schon  in  den  beiden  be- 
handelten Salzen  bei  Zucht  ans  saurer  Lösung  zu  konstatieren  war, 
machte  sich  auch  hier  bemerkbar. 

Zum  Einhängen  in  die  Mutterlauge  wurden  Keime  von  V2 
bis  y^mm^  Ausdehnung  verwendet,  welche  eine  mittlere  Größe  von 
0*026  ciw'  erreichten. 

Die  Zeit,  während  welcher  sie  in  der  Mutterlauge  hingen, 
betrag  ungefähr  2  Wochen,  bei  einer  Temperatur,  welche  nahezu 
konstant  bei  8®C  stand.  Dabei  waren  aber  die  übrigen  Ver- 
hältnisse anders  als  in  den  früheren  Fällen.  Es  zeigte  sich  nämlich 
die  Lösung  gegen  Luftfeuchtigkeit  äußerst  empfindlich,  so  daß  während 
eines  Regentages,  an  dem  naturgemäß  auch  der  Krystallisierraum 
größere  Feuchtigkeit  besaß  als  sonst,  Krystalle  von  der  Größe  einer 
kleinen  Erbse  vollständig  aufgelöst  wurden.  Um  die  Mutterlauge 
wenigstens  von  diesem  Einfluß  unabhängig  zu  machen,  stellte  ich 
die  Krystallisiergefaße  samt  einer  Schale  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure unter  einen  luftdicht  auf  einer  Glasplatte  aufsitzenden  Glassturz. 

Dadurch  wuchsen  die  Krystalle  in  einem  nahezu  absolut  trockenen 
Raum,  denn  der  Wasserdampf,  der  durch  Verdunsten  der  Mutterlange 
entstand,  wurde  sogleich  von  der  in  der  Schale  befindlichen  Schwefel- 
säure absorbiert.  Temperaturunterschiede  von  2^  machten  sich  bereits 
durch  ansehnliche  Ätzfiguren  geltend. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  aus  zwei  voneinander  unabhängigen 
Lösungen  ungefähr  30  Krystalle,  aus  denen  ich  die  12  größten  und 
vollkommensten  zur  Messung  auswählte.  Ihr  Gewicht  stand  zwischen 
OOölOj'  und  O'löTO^r,  das  entspricht  einem  Volumen  von  00251  cm» 
beziehungsweise  0*0773  cm^.    Das  spezifische  Gewicht  betrug  2*029. 

Mit  der  Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c, 
m,  d,  a  und  b  bestimmt,  der  Abstand  von  p  und  die  virtuelle 
Distanz  von  n  wurden  konstruktiv  ermittelt. 

Die  auf  den  Radius  r  der  volnmgleichen  Kugel  bezogenen 
Zentraldistanzen  ergaben  folgende  Resultate: 

Fläche  Zentraldistaoz  Mittl.  Fehler 

c  0-862  00694 

m  0-889  00393 

*n  1-180  00393 
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Fläche 

Zentraldistanz 

Hittl.  Fehler 

X 

1021 

00387 

d 

0989 

00484 

a 

0-796 

0-0680 

b 

1-386 

0-0508 

P 

0-994 

0-058 1 

r 

1-000 

Aas  dem  Vergleich  mit  der  Krystallisation  aus  reiner  Lösung 
ergibt  sich  eine  Zunahme  der  Zentraldistanzen  für  c  und  m. 

Doch  seheint  diese,  wie  aus  dem  relativ  großen  mittleren  Fehler 
zu  entnehmen  ist,  nicht  so  sehr  vom  Lösungsgenossen,  sondern  von 
anderen,  noch  unaufgeklärten  Umständen  abzuhängen. 

C.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Kaliumsulfat 

gezogen  sind. 

Die  zu  dieser  Krystallisation  verwendete  Mutterlauge  wurde  in 
gleicher  Weise  hergestellt,  wie  die  analoge  des  Zink-  und  Nickel- 
salzes; es  wurde  nämlich  in  eine  ziemlich  große  Quantität  von  Ka- 
liumsulfatlösung nur  wenig  Magnesiumsulfatlösung  eingegossen  und 
die  Mutterlauge  solange  von  den  entstandenen  Kalinmsulfatkrystallen 
abgegossen,  bis  endlich  das  Doppelsalz  ausfiel. 

Die  wie  gewöhnlich  behandelten  Keime  wuchsen  in  nicht  allzu 
langer  Zeit  zu  meßbaren  Krystallen  heran,  bei  einer  Temperatur, 
welche  nahezu  konstant  15^  C  betrug.  Während  sich  jedoch  bei 
den  früher  behandelten  Salzen  schon  beim  bloßen  Ansehen  ein 
Unterschied  zwischen  den  aus  reiner  Lösung  und  aus  dem  Kalium- 
sulfatüberschuß ausgefallenen  Krystallen  konstatieren  ließ,  war  diese 
Erscheinung  bei  den  Magnesinmsalzen  nicht  zu  bemerken.  Auch  die 
Resultate  der  Messungen  zeigten  eine  auffallende  Übereinstimmung 
mit  den  Werten,  welche  die  Krystalle  aus  reiner  Lösung  ergaben, 
was  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist: 

Fläche  Zentraldistanz  MitÜ.  Fehler 

c  0-8022  0-0325 

m  0-8374  00247 

*n  11 700  0-0247 

X  1-0830  00296 

d  1-2400  0-0375 


von  Doppelsalfaten  darch  den  Einfloß  von  Lösangsgenossen. 
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Fläche 

Zentraldistanz 

Hittl.  Fehler 

a 

0-7900 

00531 

b 

1-4500 

0-0247 

P 

1-2810 

00110 

r 

10000 

Erst  die  chemische  Analyse  der  Matterlauge  brachte  einiges 
Lieht  in  diese  auffallende  Erscheinung. 

Es  ergab  sich  nämlich  als  Verhältnis  der  wasserfrei  gerech- 
neten Bestandteile  der  Ausdruck: 

MgSO.rKa  804  =  01127^^:01570  jr 

oder  in  Gewichtsprozenten  41*77Vo:58-23Vo. 

Rechnet  man  diese  Werte  in  Molekularzahlen  um ,  so  erhält 
man  das  überraschende  Resultat,  daß  sich  die  molekularen  Mengen 


Fig.  2. 


der  Bestandteile  wie  1 : 1  verhalten,  das  heißt,  daß  die  Mutterlauge 
genau  dasselbe  Verhältnis  der  beiden  Sulfate  aufweist  wie  das 
Doppelsalz  selbst.  Es  befand  sich  also  in  der  Mutterlauge  gar  kein 
Überschuß  von  Kalinmsulfat,  weswegen  sich  naturgemäß  auch  keine 
Abweichung  der  Krystalltracht  zeigte. 

Will  man  diese  Verhältnisse  graphisch  darstellen ,  so  hat  man 
den  Punkt  Q  auf  der  unter  45^  gegen  die  Abszissenachse  geneigten 
Geraden  OB  aufzutragen,  welche  die  Zusammensetzung  des  reinen 
Doppelsalzes  repräsentiert. 

2>.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Magnesium- 
sulfat gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge,  welche  nach  dem  Ent- 
fernen der  Krystalle  übrig  blieb,  ergab  das  Verhältnis  von  Kalium- 
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sulfat  za  Magnesiamsulfat  gleich  00874^  zu  0*4839^,  wobei  Magne- 
siamsulfat  wasserfrei  gerechnet  ist.  Auf  Gewichtsprozente  umgerechnet, 
stellen  sich  die  Werte  auf  15-29Vo  K2SO4  und  84-71  Vo  MgSO*, 
oder  in  Molekularzahlen  ausgedrückt  878  und  7034,  das  ist  rund  1 : 8. 

Auch  diese  Zusammensetzung  fällt  nahezu  mit  dem  Punkte  P 
der  Figur  zusammen. 

Wie  bei  den  frtiher  behandelten  analogen  Krystallisationen  des 
Zink-  und  Nickelsalzes  wiesen  auch  hier  schon  die  Keime  eine 
andere  als  die  gewöhnliche  Form  auf,  indem  sie  nach  der  krystallo- 
graphischen  c-Achse  gestreckt  erschienen. 

Zum  Anhängen  an  Kokonfäden  wurden  Kryst'allchen  von  V«  bis 
3/4  ww 3  Größe  verwendet,  welche  2  Monate  in  der  Mutterlauge  be- 
lassen werden  mußten,  um  eine  mittlere  Größe  von  00340 cwi»  zu 
erreichen. 

Dabei  waren  sie  einer  Temperatur  zwischen  7  und  12®  C  aus- 
gesetzt, ein  Intervall,  welches  sich  noch  nicht  durch  Hervorbringen  von 
Atzfiguren  geltend  machte. 

Die  Krystalle  zeichneten  sich  durch  vollkommene  Klarheit  und 
Durchsichtigkeit  aus  und  ließen  wie  das  analoge  Zink-  und  Nickel- 
salz eine  geringe  Flächenansbildung  bemerken. 

Aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  erhielt  ich  un- 
gefähr 35  Krystalle,  welche  aber  durchschnittlich  ziemlich  klein  und 
daher  zur  Messung  unbequem  waren.  Da  aber  alle  den  gleichen 
Habitus  aufwiesen,  begnügte  ich  mich,  die  10  größten  Krystalle  der 
Messung  zu  unterziehen. 

Ihr  Gewicht  schwankte  zwischen  00350 j  und  0*0750  5^,  was 
einem  Volumen  von  0*0173 cm»  beziehungsweise 00370 cm»  entspricht. 
Das  spezifische  Gewicht  betrug  2029. 

Zur  Bestimmung  der  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m  und  d 
wurde  die  Schubleere  verwendet,  die  Zentraldistanz  der  Fläche  x 
und  die  virtuellen  Abstände  von  n,  a.  b  und  p  wurden  auf  konstruk- 
tivem Wege  gefunden. 

Im  nachstehenden  sind  die  auf  den  Radius  r  der  volumgleichen 
Kugel  bezogenen  Werte  derselben  angegeben: 

Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  0-960  00335 

m  0-727  00110 

*n  1040  00110 
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lache 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

X 

1-221 

0-0290 

d 

1-402 

0-0290 

*a 

0-890 

0-01 10 

*b 

1-265 

00110 

*P 

1-355 

0-0222 

r 

1000 

Der  relativ  geringe  mittlere  Fehler  der  Zentraldistanzen  für 
alle  Flächen  weist  darauf  hin,  daß  der  Habitus  dieser  Erystalle  sehr 
präzisiert  ist,  das  heißt,  daß  bei  den  einzelnen  Individuen  nur  geringe 
Schwankungen  im  gegenseitigen  Verhältnis  der  Wachstumsgeschwindig- 
keiten auftreten. 

Im  übrigen  entsprechen  diese  Erystalle  ihrer  Tracht  nach,  wie 
schon  bemerkt,  den  betreffenden  Krystallisationen  der  Zink-  und 
Nickelsalze,  indem  auch  hier  das  charakteristische  Zusammenrücken 
der  Prismenflächen,  verbunden  mit  dem  Entfernen  der  Endflächen, 
die  Streckung  nach  der  krystallographischen  c-Achse  bedingt.  (Figuren 
Tafel  VI.) 

AmmonioiDsalze. 

I.  Zink-Ammoniumsulfat 

A.  Erystalle  aus  reiner  Lösung. 

Zum  Anknüpfen  an  Eokonfaden  und  Einhängen  in  die  Mutter- 
lauge wurden  Eeime  von  V« — V*  '"''*'  Größe  verwendet.  Einige  Ery- 
ställchen  schössen  am  Faden  selbst  an.  Aus  3  voneinander  unab- 
hängigen Erystallisationen  erhielt  ich  ungefähr  40  Erystalle ,  aus 
denen  ich  die  15  größten  und  vollkommensten  zur  Messung  aus- 
wählte. Diese  waren  wasserhell  und  ohne  jede  Trübung  und  hatten 
eine  mittlere  Größe  von  0*0300  c/n^.  Um  diese  zu  erreichen, 
waren  sie  12  bis  14  Tage  lang  in  der  Mutterlauge  geblieben  bei  einer 
nahezu  konstanten  Temperatur  von  10^  G.  Das  spezifische  Gewicht 
betrug  1*905. 

Die  gemessenen  Erystalle  hatten  ein  Gewicht,  welches  zwischen 
0*0300  jF  und  0*0820^  schwankte,  das  entspricht  einem  Volumen  von 
0*0158 e^s  beziehungsweise  00431  cm».  Die  Zentraldistanzen  der 
Flächen  c,  m  und  d  wurden  mit  der  Schubleere,  jene  der  Flächen  x 
und  p  auf  graphischem  Wege  ermittelt.  Auch  die  virtuellen  Zentral- 
distanzen der  Flächen  n,  a  und  b   (letztere  trat  ein  einziges  Mal  als 
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Facette  auf)  wurden  durch  Konstruktion  bestimmt.  Für  die  auf  den 
Radius  r  der  volumgleichen  Kugel  bezogenen  Zentraldistanzen  er- 
gaben sich  folgende  Werte: 


Fläche 

Zentraldistanz 

3fittl.  Fahler 

C 

0-768 

0-0274 

m 

0-865 

00365 

*n 

1-220 

0-0365 

X 

0-912 

00367 

(1 

1-257 

00623 

*a 

1-050 

0-0365 

*b 

1-475 

00365 

P 

1-254 

00197 

r 

1-000 

B,  Krystalle  aus  einer  Lösung,  welche  40^  Doppelsalz 
und  10^  konzentrierte  Schwefelsäure  enthielt. 

Die  zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  verwendeten  Kiystallkeime 
hatten  eine  Größe  von  ^/^—y^mm^.  Wie  bei  den  sauren  Lösungen 
der  Kalisalze  wuchsen  auch  hier  die  Krystalle  viel  langsamer  als 
die  in  reiner  Lösung.  Um  eine  Größe  von  ungefähr  0*0320  ci/i»  zu 
erreichen,  mußten  diese  Keime  über  4  Wochen  in  der  Mutterlauge 
bleiben.  Die  Temperatur  schwankte  dabei  bei  zwei  Krystallisationen 
zwischen  6  und  10®  C,  ein  Unterschied,  der  bereits  ziemlich  tiete 
Ätzfiguren  an  den  sonst  glatten  Flächen  bedingte.  Die  3.  Kry- 
stallisation  erfolgte  innerhalb  fünf  Tagen  bei  —  4®  C.  Die  Krystalle 
waren  alle  durchsichtig,  nur  die  Fläche  d  beziehungsweise  der  sie 
bildende  Anwachskegel  zeigte  eine  TrUbung.  Das  spezifische  Gewicht 
betrag  1'905.  Aus  drei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  er- 
hielt ich  ungefähr  35  Krystalle,  von  denen  ich  die  größten  und  regel- 
mäßigsten, 14  an  der  Zahl,  der  Messung  unterzog.  Das  Gewicht  der- 
selben stand  zwischen  00410^  und  0*0830 jr,  was  einem  Volumen 
von  0'0216c?w5  beziehungsweise  0*0436  cm»  entspricht.  Die  Zentral- 
distanzen der  Flächen  c,  m  und  d  wurden  mit  der  Schubleere  be- 
stimmt, die  tatsächlichen  der  Flächen  x  und  p  sowie  die  virtuellen 
Distanzen  von  n,  a  und  b  wurden  auf  graphischem  Wege  ermittelt. 
Die  auf  den  Radius  r  =  1  bezogenen  Werte  derselben  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt : 
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Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  0-751  0-0427 

m  0-874  0-0335 

♦n  1-250  00336 

X  0-819  00285 

d  1-305  00519 

*a  1060  0-0335 

*b  1-520  0-0335 

p  1-202  01085 

r  1-000                      — 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denen  der  vorhergehenden 
Tabelle,  so  bemerkt  man,  daß  die  Unterschiede  derselben  noch  inner- 
halb der  beiderseitigen  Fehlergrenze  liegen.  Es  ist  also  eine  Beein- 
flussung des  Habitus  durch  einen  Znsatz  von  Schwefelsäure  zur 
Mutterlange  nicht  zu  konstatieren.  Auch  Krystallisationen  mit  der 
drei-,  vier-  und  fünffachen  Menge  von  Schwefelsäure  zeigten  keine 
veränderten  Formen. 

C.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Ammoniumsulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  nach  dem  Entfernen  der  Krystalle 
übriggebliebenen  Mutterlauge  ergab  als  Verhältnis  der  beiden  wasser- 
frei gerechneten  Bestandteile  den  Ausdruck:  Ammoniumsulfat :  Zink- 
sulfat =  l-38135r: 0*016565'.  ^^  Gewichtsprozenten  ausgedrückt  stellt 
sich  das  Verhältnis  derselben  auf  98-82:1-18,  oder  auf  die  An- 
zahl der  Moleküle  berechnet  748:731,  das  ist  rund  102:1.  Diese 
Zusammensetzung  kommt  derjenigen  sehr  nahe,  welche  durch  den 
Punkt  Q  der  Figur  ausgedrückt  ist.  Zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden 
wurden  Kryställchen  von  höchstens  y^mm^  Größe  verwendet;  docli 
schössen  viele  Keime  an  den  eingehängten  Fäden  selbst  an.  Sie 
zeigten  eine  eigentümliche  flache  Gestalt  und  nicht  den  rhombi- 
schen Umriß  wie  die  ans  reiner  und  sanrer  Lösung,  sondern  waren 
durch  Flächen  begrenzt,  die  rechte  Winkel  miteinander  bildeten. 
Beim  Weiterwachsen  prägte  sich  dieser  Charakter  immer  deutlicher 
aus.  Übrigens  wuchsen  die  Kryställchen  außerordentlich  langsam. 
Ungefähr  drei  Monate  hingen  sie  in  der  Mutterlauge  und  erreichten 
dabei  nur  die  relativ  geringe  mittlere  Größe  von  0009 cm s.  Die  Tem- 
peratur schwankte  während  dieser  Zeit  ziemlich  stark ,  von  0^  bis 
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lO^'  G,  doch  machte  sich  dieses  Intervall  fast  gar  nicht  bemerkbar. 
Nur  bei  allzuraschem  Steigen  der  Temperatur  zeigten  sich  seichte 
Ätzgruben  auf  den  Flächen.  Die  Krystalle  waren  niemals  rein,  sondern 
hatten  Mutterlauge  eingeschlossen,  und  zwar  soviel,  daß  dadurch 
das  spezifische  Gewicht  auf  1*856  herabgedräckt  wurde.  Die  Kry- 
stalle  hatten  ein  von  allen  anderen  so  abweichendes  Aussehen, 
daß  ich  anfangs  dachte,  es  habe  sich  ein  anderes  Salz  gebildet.  Da 
ich  aber  in  der  mir  zugänglichen  chemischen  Literatur  nirgends  eine 
entsprechende  Angabe  fand,  entschloß  ich  mich,  vorläufig  die  kry- 
stallographischen  Eigenschaften  des  scheinbar  neuen  Salzes  festzu- 
setzen, die  chemische  Analyse  aber  erst  dann  in  Angriff  zu  nehmen, 
wann  ich  durch  besonders  sorgfältige  Zucht  reines  Material  zur  Ver- 
fügung hätte.  Ich  nahm  also  vor  allem  die  goniometrischen  Messungen 
vor.  Dabei  überraschte  es  mich,  Winkelgrößen  zu  erhalten,  die  mit 
den  mir  von  den  übrigen  Sahen  her  geläufigen  Werten  überein- 
stimmten. 

Nach  Anfertigen  einer  winkelgemäßen  stereographischen  Pro- 
jektion erkannte  ich,  daß  das  scheinbar  neue  Salz  in  allen  Flächen 
beziehungsweise  deren  Winkeln  mit  dem  aas  reiner  Lösung  gezogenen 
identisch  war  und  daß  nur  die  merkwürdige  Ausbildung  der  Flächen 
eine  so  hervorragende  Form  Veränderung  bedingte. 

Die  Abplattung  der  Krystalle  rührte  nämlich  von  einem  Za> 
sammenrücken  der  Orthodomenflächen  her,  der  rektanguläre  Umriß 
aber  wurde  durch  das  Auftreten  der  Klinopinakoide  und  durch  die 
Kante  zwischen  Endfläche  und  Orthodoma  gebildet. 

Aus  drei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  erhielt  ich  un- 
gefähr 35  Krystalle,  aus  denen  ich  die  sechzehn  größten  und  regel- 
mäßigsten zur  Messung  auswählte.  Ihr  Gewicht  schwankte  zwischen 
00090  und  0*0330 y,  was  einem  Volumen  von  0-0049  beziehungs- 
weise 00178 cTw»  entspricht.  Mit  der  Schubleere  konnten  nur  die 
Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  d  und  b  bestimmt  werden,  die  übrigen 
wurden  auf  konstruktivem  Wege  ermittelt. 

Die  auf  den  Radius  r  der  volumgleichen  Kugel  bezogenen 
Zentraldistanzen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 

Fläche  Zentraldistanz  Hittt.  Fehler 

c  0-920  00479 

m  1-476  0-1040 

*n  1-662  0-1000 
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Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

X 

1-192 

0-0970 

d 

0-451 

00260 

*a 

1150 

0-0370 

b 

1-397 

00595 

P 

1003 

00495 

r 

1000 

Wie  aus  dem  großen  Wert  des  mittleren  Fehlers  für  die  Flächen 
m  und  X  hervorgeht,  ist  das  Verhältnis  der  Zentraldistanzen  der- 
selben nicht  sehr  konstant,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  ihre  Wachs- 
tnmsgeschwindigkeit  von  verschiedenen  äußeren  Umständen  abhängt, 
deren  Zutreffen  auf  die  Wachstumsgeschwindigkeit  der  anderen  Flächen 
keinen  Einfluß  hat. 

D,  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Zinksulfat 

gezogen  wurden. 

Die  chemische  Analj'^se  der  nach  dem  Entfernen  der  Krystalle 
übriggebliebenen  Mutterlauge  ergab  als  Verhältnis  der  beiden  Be- 
standteile den  Ausdruck:  ZnSO^ :  (NH*)^  804=0-8670^ :  0-11385', 
das  ist  in  Gewichtsprozenten  ausgedrückt  88-4%  ^  H'^Voi  wobei 
beide  Salze  wasserfrei  gerechnet  sind.  Auf  die  Anzahl  der  Moleküle 
berechnet,  stellt  sich  das  Verhältnis  auf  5475  :  877,  das  ist  rund 
6*3  : 1.  Diese  Zusammensetzung  ist  nicht  sehr  verschieden  von  jener, 
welehe  durch  den  Punkt  P  bezeichnet  ist.  Zum  Anknüpfen  an  Kokon- 
faden und  Einhängen  in  die  Mutterlauge  wurden  Keime  von  V2  his 
3/^  mm^  Größe  verwendet.  Die  Kryställchen  wuchsen  ziemlich  langsam: 
zur  Erreichung  einer  mittleren  Größe  von  ungefähr  0*0150  om^  mußten 
sie  über  einen  Monat  in  der  Mutterlauge  hängen,  wobei  sie  einer 
nahezu  konstanten  Temperatur  von  etwa  10^  C  ausgesetzt  waren. 
Ans  zwei  voneinander  unabhängigen  Krystallisationen  erhielt  ich 
ungefähr  35  Krystalle,  aus  denen  ich  15  Stück,  nämlich  die  größten 
uod  regelmäßigsten,  zur  Messung  verwendete.  Sie  waren  fast  ganz 
durchsichtig  und  wiesen  nur  spärliche  Trübungen  durch  eingeschlossene 
Mutterlauge  auf. 

Das  spezifische  Gewicht  betrug  1905.  Das  absolute  Gewicht 
schwankte  zwischen  0*0185^  und  0*0430^,  was  einem  Volumen  von 
0*0097 cm'  beziehungsweise  00226 cw»  entspricht.  Mit  der  Schub- 
leere konnten  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m  und  d  gemessen 
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werden ;  die  tatsächlichen  Zentraldistanzen  der  Flächen  n  und  x  und 
die  virtuellen  der  Flächen  a,  b  und  p  wurden  konstruktiv  bestimmt. 
Die  Mittelwerte  derselben,    auf  den  Radius  der  volumgleichen 
Kugel  bezogen,  ergaben  die  Zahlen: 


Fläche 

Zentialdistanz 

Mittl.  Fehler 

C 

0-793 

0-0390 

m 

0-848 

0-0303 

n 

1180 

0-0303 

X 

0-924 

0-0245 

d 

1-279 

0-0485 

*a 

1035 

0-0303 

*b 

1-440 

00303 

*P 

1-290 

00346 

r 

1000 

Vergleicht  man  diese  Werte  mit  denen ,  welche  sich  bei  der 
Krystallisation  aus  reiner  Lösung  ergeben,  so  bemerkt  man,  daß  die 
Unterschiede  sehr  gering  sind  und  noch  innerhalb  der  Fehlergrenze 
liegen.  Ein  merkbarer  Einfluß  des  Überschusses  von  Zinksulfat  auf 
die  Foimenausbildung  läßt  sich  also  nicht  konstatieren.  An  einem 
einzigen  Krystall  trat  eine  rückwärtige  Pyramidenfläche  auf,  welche 
in  keinem  der  mir  zugänglichen  Werke ,  die  aber  dieses  Doppelsalz 
handeln,  erwähnt  ist.  Ich  führe  daher  das  Resultat  der  Messung  im 
nachstehenden  an: 

41  d  z  =  180  13.5'. 

Da  die  Fläche  ferner  in  der  Zone  p  x  liegt  und  sich  aus  der 
Messung  ihre  Lage  in  der  Zone  d  b  ergibt,  so  folgt  als  Zeichen 
derselben:  z  =  (2Tl). 

Aus  der  Zeichnung,  welche  unter  den  gleichen  Bedingungen 
angefertigt  ist  wie  die  übrigen,  ist  die  auffallende  Veränderung  er- 
sichtlich, welche  die  Krystalle  erleiden,  die  im  Überschusse  von 
Ammoniumsulfat  gezogen  sind.  (Tafel  VIL) 

II.  NIckel-Ammonlumsulfat. 

A.  Krystalle  aus  reiner  Lösung. 
Zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  und  Einhängen  in  die  Mutter- 
lauge wurden  Keime  von  Va — V4  ^'"^  Größe  verwendet.  Um  bis  un- 
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gefähr  0052 cm^  zu  wachsen,  mußten  sie  8 — 10  Tage  in  der  Lösung 
hängen    bei    einer   Temperatur ,    welche   zwischen    10    und    12°  C 

schwankte. 

Die  Krystalle  waren  vollkommen  durchsichtig  und  von  smaragd- 
grüner Farbe.  Das  spezifische  Gewicht  betrug  1*904. 

Aus  drei  voneinander  unabhängigen  Erystallisationen  erhielt 
ich  ungefähr  50  Individuen,  aus  welchen  ich  die  größten  und  regel- 
mäßigsten, 12  an  der  Zahl,  zur  Messung  auswählte.  Ihr  absolutes 
Gewicht  schwankte  zwischen  OOöOO^'  und  0' 1800 (7,  was  einem  Vo- 
lumen von  0*0263 cm^  beziehungsweise  00945 cm^  entspricht.  Mit  der 
Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m  und  d  be- 
stimmt, die  tatsächlichen  Zentralabstände  der  Flächen  n,  x,  p 
und  py  und  die  virtuellen  von  a ,  b  und  p'  wurden  durch  Konstruk- 
tion ermittelt. 

Die  auf  den  Radius  r  der  volumgleichen  Kugel  bezogenen 
Werte  derselben  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Fläche 

Zentraldistanas 

Hittl.  Fehler 

C 

0-799 

00430 

m 

0-810 

00340 

n 

1063 

0-0445 

X 

0-991 

0-0311 

d 

1-322 

0-0415 

*a 

0-995 

0-0340 

*b 

1-390 

00340 

P 

1-260 

0-0730 

*P' 

1-230 

00325 

Pv 

1020 

0-0385 

r 

1-000 

B.  Krystalle  aus  einer  Lösung,  welche  40^^  Doppelsalz 
und  10^^  konzentrierter  Schwefelsäure  enthielt. 

Die  zum  Anhängen  an  Kokonfäden  verwendeten  Keime  hatten  eine 
Größe  von  V2 — ^Umm^  und  mußten  über  3  Wochen  in  der  Mutterlauge 
bleiben,  um  ein  mittleres  Volumen  von  0'0450cm3  zu  erreichen. 
Die  Temperatur  betrug  dabei  10 — 12<*C,  ein  Intervall,  welches 
sich  noch  nicht  durch  das  Auftreten  von  Ätzfiguren  bemerkbar  machte. 
Die  Krystalle  waren  durchsichtig  und  zeigten  nur  an  manchen  Stellen 
schwache  Trübungen.  Ihr  spezifisches  Gewicht  betrug  1*904. 
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Aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  erhielt  ich  an- 
geftlhr  30  Krystalle,  aus  denen  12  Stück ,  nämlich  die  größten  und 
regelmäßigsten,  zur  Messung  ausgewählt  wurden.  Ihr  absolutes  Ge- 
wicht stand  zwischen  00260,9  und  0*1760^,  was  einem  Volumen 
von  0*0137  cwi»  beziehungsweise  0'0924c»i5  entspricht.  Mit  der  Schab- 
leere wurden  wieder  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m  und  d 
bestimmt,  die  der  Flächen  n,  x  und  p  wurden  auf  graphischem 
Wege  berechnet.  Auch  die  virtuellen  Abstände  von  a,  b,  p'  und  p^ 
wurden  konstruktiv  ermittelt.  Die  Werte ,  welche  sich  aus  diesen 
Messungen  ergaben,  sind,  auf  den  Radius  r  =  1  bezogen,  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt: 

Fläche 
C 

m 

n 

X 

d 
*a 


* 


b 
P 


Zentraldiatanz 

Mittl.  Fehler 

0-765 

00396 

0-863 

0-0270 

1-180 

0-0500 

0-913 

0-0260 

1-346 

0-1095 

1050 

0-0270 

1-420 

0-0500 

1-275 

0-0401 

1-200 

0-0265 

1020 

0-0332 

1-000 



*p' 

*p. 


Auch  diese  Zahlen  stimmen  mit  denen,  welche  sich  bei  der 
Krystallisation  aus  reiner  Lösung  ergaben,  soweit  überein,  daß  die 
Abweichungen  noch  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegen,  analog  der 
Erscheinung  bei  dem  Zinksalze. 

C,  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Ammoniumsulfat 

gezogen  wurden. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge,  welche  nach  der  Kry- 
stallisation übrigblieb ,  ergab  folgendes  Verhältnis  der  beiden  Be- 
standteile: NiSO4:(NH02  SO*  =  0-0091^:  0-96945',  das  gibt  auf  Ge- 
wichtsprozente berechnet  0*93 :  99'07,  oder  in  der  Anzahl  der  Moleküle 
ausgedrückt  6:750,  das  ist  1:125.  Dabei  sind  beide  Sulfate  wasser- 
frei gerechnet.  Diese  Zusammensetzung  kommt  jener  sehr  nahe, 
welche  durch  den  Punkt  Q.  bezeichnet  wird. 
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Zum  Anknüpfen  an  KokonfUden  wurden  Keime  von  V^  mm^  Größe 
verwendet,  viele  aber  schössen  am  Faden  selbst  an.  Ahnlich  der 
analogen  Krystaliisation  des  Zinksalzes  zeigten  auch  diese  Keime 
flache  Form.  Sie  wuchsen  außerordentlich  langsam.  Um  eine  Größe 
von  ungefähr  0*0145  cm' zu  erreichen,  mußten  sie  gegen  3  Monate  in 
der  Mutterlauge  bleiben,  wobei  die  Temperatur  ziemlich  argen 
Schwankungen  unterworfen  war,  sie  betrug  nämlich  6 — 12<^  C.  Diese 
starken  Unterschiede  machten  sich  durch  das  Auftreten  von  nicht 
besonders  tiefen  Ätzfiguren  geltend.  Die  Krystalle  waren  nicht  ganz 
durchsichtig,  besonders  an  den  b-Flächen  waren  Einschlüsse  von 
Mutterlauge  durch  auffallende  Trübung  bemerkbar.  Das  spezifische 
Gewicht  wurde  aber  noch  nicht  dadurch  irritiert,  sondern  betrug 
wie  bei  dem  aus  reiner  Lösung  gezüchteten  Salz  1904. 

Aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  erhielt  ich  unge- 
fähr 40  Krystalle,  aus  denen  ich  die  18  größten  und  regelmäßigsten 
zur  Messung  auswählte.  Ihr  Gewicht  stand  zwischen  0*0210^  und 
0*0450^,  was  einem  Volumen  vonO'OUOcm'  beziehungsweise  0'0236cw8 
entspricht.  Mit  der  Sehubleere  konnten  die  Zentraldistanzen  der 
Flächen  c,  m,  d,  a  und  b  bestimmt  werden,  die  der  Flächen  x,  p 
und  Pt  wurden  durch  Konstruktion  gefunden,  ebenso  wie  die  vir- 
tuellen Distanzen  der  Flächen  n  und  p'.  Im  folgenden  sind  die  auf 
r  =  1  bezogenen  Resultate  der  Messungen  angegeben : 


Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

c 

0-704 

0-0281 

m 

1099 

00280 

*n 

1-340 

0-0375 

X 

1-017 

0-0297 

d 

0-680 

0-0295 

a 

1-231 

0-1287 

b 

1-369 

0-0470 

P 

1-380 

0-0280 

*P' 

1-420 

00288 

Pv 

1110 

00415 

r 

1-000 

Vergleicht  man  diese  Werte  mit  denen ,  welche  die  Krystalii- 
sation aus  reiner  Mutterlauge  ergibt,  so  läßt  sich  eine  starke  Abnahme 
der  Zentraldistanz   von  c   und   d  konstatieren,   was   mit  einem  Zu- 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXTV.  1905.  (Gerbart.)  28 
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sammenräcken  dieser  Flächen  identisch  ist.  Hingegen  treten  die 
Flächen  m  und  x  auseinander.  Durch  das  Auftreten  von  a  und  h 
erhält  der  Krystall  einen  rektangulären  Umriß,  ähnlich  der  analogen 
Krystallisation  des  Zinksalzes. 

D.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Nickelsulfat 

gezogen  wurden. 

Die  chemische  Analyse  der  rückständigen  Mutterlauge  wies  auf 
eine  Zusammensetzung  hin,  welche  dem  Verhältnis  Ni  SO4 :  (NHi)^  80^= 
=  1 '69635': 02668^  entspricht,  wobei  beide  Salze  wasserfrei  ge- 
rechnet sind.  In  Gewichtsprozenten  ausgedrückt  ergibt  sich  der  Wert 
8641^0 :13"49ö/o  oder  in  Molekularzahlen  umgerechnet  5584:1020, 
d.i.  rund  5*5:1.  Diese  Zusammensetzung  kommt  der  mit  dem 
Punkt  P  bezeichneten  sehr  nahe.  Zum  Anhängen  an  Kokonfäden 
wurden  Keime  von  V« — Virnm^  Größe  verwendet,  welche  bei  einer 
Temperatur  von  6 — 10<*  C  in  ungefähr  2  Monaten  ein  Volumen  von 
0*020  cm'  erreichten.  Das  Wachstam  ist  also  auch  im  Vergleich  zur 
Krystallisation  aus  reiner  Lösung  sehr  langsam.  Ätzfiguren  konnten 
nicht  bemerkt  werden.  Die  Krystalle  waren  durchsichtig  und  hatten 
das  spezifische  Gewicht  1*904.  Aas  zwei  voneinander  unabhängigen 
Lösungen  erhielt  ich  ungefähr  40  Krystalle,  aus  denen  ich  die  14 
größten  und  vollkommensten  zur  Messung  auswählte.  Ihr  Gewicht 
schwankte  zwischen  0*0135^  und  00485^,  das  entspricht  einem 
Volumen  von  0*0079  beziehungsweise  00255 cm».  Mit  der  Schubleere 
wurden  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m  und  d  bestimmt,  jene 
von  X  wurde  durch  Konstruktion  ermittelt.  Auch  die  virtuellen  Zen- 
traldistanzen von  a,  b,  p,  p'  und  py  wurden  auf  graphischem  Wege 
berechnet.  Im  nachstehenden  sind  die  aus  den  Messungen  resultieren- 
den Werte,  auf  den  Radius  der  volumgleichen  Kugel  bezogen,  an- 
geführt: 

Fläche  Zentraldistanz  MitÜ.  Fehler 


c 

0-795 

0-0620 

m 

0-821 

0K)357 

»n 

1-160 

0-0357 

X 

1-082 

00325 

d 

1-456 

0-1500 

*a 

1-000 

0-0357 

*b 

1-400 

0-0357 
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Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

*p  1-270  00488 

*p'  1-310  0-0341 

*Pr  1-030  0-0488 

r  1-000  — 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  fär  die  Krystallisation 
aus  reiner  Lösung  erhaltenen,  so  bemerkt  man  eine  auffallende 
Flächenarmut,  c  und  m  sind  die  am  stärksten  ausgebildeten  Flächen, 
X  und  d  treten  ziemlich  klein,  die  übrigen  Flächen  überhaupt 
nicht  auf. 

Die  Figuren  geben  ein  Bild  von  den  Veränderungen,  welche 
das  Nickel-Ammoninmsulfat  durch  Lösungsgenossen  erfährt.  Die 
Erystalle  sind  unter  den  gleichen  Annahmen  wie  die  vorhergehenden 
gezeichnet  (Tafel  VII). 

III.  Magneslum-AmmonJumsulfat. 

A.  Krystalle  aus  reiner  Lösung. 

Die  zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  und  Einhängen  in  die 
Mutterlauge  verwendeten  Keime  hatten  eine  Größe  von  Vs — V*  mm^. 
Sie  wuchsen  in  8 — 10  Tagen  bei  einer  nahezu  konstanten  Tempera- 
tur von  12<>  C  zur  mittleren  Größe  von  0*0390  cm^  heran  und  blieben 
dabei  vollkommen  rein  und  durchsichtig.  Das  spezifische  Gewicht 
betrug  1*720.  Aus  drei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  er- 
hielt ich  ungefähr  50  Krystalle,  von  denen  ich  die  größten  und  voll- 
kommensten, 16  an  der  Zahl,  zur  Messung  benutzte.  Ihr  Gewicht 
schwankte  zwischen  0*050 ^^  und  0094^,  was  einem  Volumen  von 
0*0291  cm*  beziehungsweise  00547 cm«  entspricht.  Mit  der  Schub- 
leere wurden  die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m  und  d,  durch 
Konstruktion  jene  von  x  und  p  bestimmt.  Auch  die  virtuellen  Zen- 
traldistanzen von  n,  a,  b  und  Pt  wurden  konstruktiv  ermittelt.  Von 
allen  Krystallen  zeigten  nur  zwei  die  Fläche  Pt  und  einer  die  Fläche 
b.  Die  auf  r  =  1  bezogenen  Werte  dieser  Messungen  sind  in  fol- 
gender Tabelle  zusammengestellt: 

Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  0-956  00420 

m  0-767  0-0285 

*n  1-040  0-0285 

X  0-980  00415 

28* 
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Fläche 

Zentraldistanz 

Hitü.  Fehler 

d 

1091 

0-0555 

*a 

0-915 

0-0285 

b 

1-286 

0-0285 

P 

1-273 

0-0710 

Pv 

1-082 

0-0250 

r 

1000 

B.  Krystalle  aus  einer  Lösung,  welche  36^  Doppelsalz 
und  10^  konzentrierte  Schwefelsäure  enthielt. 
Die  Keime,  welche  zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  benutzt 
wurden,  hatten  eine  Größe  von  V2 — ^limm^.  Da  die  Lösung  sehr 
hygroskopisch  war,  mußten  die  Krystallisiergefäße  mit  einer  Schale 
voll  konzentrierter  Schwefelsäure  unter  eine  dicht  auf  der  Unterlage 
aufsitzende  Glasglocke  gestellt  werden.  Hier  wuchsen  sie  bei  einer 
nahezu  konstanten  Temperatur  von  12^  C  in  3  Wochen  auf  ein  Vo- 
lumen von  0*0740  cm^.  Die  Krystalle  waren  von  eingeschlossener 
Mutterlauge  ziemlich  trübe,  hatten  aber  glatte  Flächen.  Das  spezifische 
Gewicht  wurde,  durch  die  Einschlüsse  noch  nicht  irritiert ,  sondern 
betrug  1'720.  Aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  er- 
hielt ich  ungefähr  30 Krystalle,  von  denen  ich  die  12  größten  und 
vollkommensten  zur  Messung  benutzte.  Ihr  Gewicht  stand  zwischen 
0028 g  und  0*265 ^,  was  einem  Volumen  von  001629 cm^  bezüglich 
0*1541  cm^  entspricht.  Mit  der  Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen 
der  Flächen  c,  m,  d,  b  und  p  bestimmt,  diejenigen  von  x  und  p^ 
wurden  ebenso  wie  die  virtuellen  Abstände  von  n  und  a  konstruktiv 
berechnet.  Die  auf  den  Radius  r  der  volnmgleichen  Kugel  bezogenen 
Werte  derselben  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

C 

0-880 

0-0570 

m 

0-835 

00190 

*n 

1117 

0-0785 

X 

0-951 

0-0415 

d 

1086 

0-0755 

*a 

1-020 

0-0190 

b 

1-271 

00785 

P 

1-174 

0-0475 

Pv 

1-038 

0-0180 

r 

0-100 
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Wenn  man  diese  Werte  mit  jenen  vergleicht,  welche  bei  der 
Krystallisation  aus  reiner  Lösnng  erhalten  wurden,  so  bemerkt  man, 
daß  auch  hier  die  Abweichungen  der  Zentraldistanzen  noch  inner- 
halb der  Fehlergrenzen  liegen.  Es  ist  also  keine  Veränderung  der 
Erystalltracht  zu  bemerken. 

C.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Ammoniumsulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  rückständigen  Mutterlauge  ergab 
eine  Zusammensetzung,  in  welcher  Magnesiumsulfat  zu  Ammonium- 
solfat  sich  verhalten  wie  0*01557 : 1 '54690.  Dabei  sind  beide 
Bestandteile  wasserfrei  gerechnet.  In  Gewichtsprozenten  ausgedruckt, 
stellt  sich  dieses  Verhältnis  auf  l^o  zu  99^09  ^^^^  ^^^  Molekular- 
zahlen umgerechnet 

93  :  7438,  das  ist  rund  1 :  90. 

Diese  Zusammensetzung  kommt  jener  sehr  nahe,  welche  durch 
den  Pankt  Q  ausgedrückt  wird.  Die  ziemlich  plattig  ausgebildeten 
Keime,  welche  zum  Anhängen  an  Kokonfäden  benutzt  wurden, 
hatten  eine  Größe  von  Vs — ^Urum^,  Viele  KryställcKen  schössen  am 
Faden  selbst  an.  Um  eine  mittlere  Größe  von  0'02Q6  cm^  zu  er* 
reichen,  mußten  sie  bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen  8  und 
12®  C  schwankte,  gegen  2  Monate  in  der  Mutterlauge  hängen.  Ätz- 
figuren wurden  durch  dieses  Temperaturintervall  noch  nicht  hervor- 
gebracht. Die  entstandenen  Krystalle  waren  etwas  trübe,  ohne  je- 
doch ein  geringeres  spezifisches  Gewicht  zu  haben  als  die  aus  reiner 
Lösung  gezogenen.  Aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Lösungen 
erhielt  ich  ungefähr  35  Kiy stalle,  von  denen  ich  10,  nämlich  die 
größten  und  vollkommensten,  zur  Messung  auswählte.  Ihr  Gewicht 
schwankte  zwischen  0'0405'  und  0*053^,  was  einem  Volumen  von 
0"0233  cm^  beziehungsweise  0*0304  cm^  entspricht.  Die  Krystalle 
zeichneten  sich  durch  großen  Flächenreichtum  aus  und  wiesen  eine 
Fläche  auf,  die  bei  den  übrigen  Krystallisationen  nie  auftrat  und 
auch  von  Mur mann  und  Rot t er  nicht  angegeben  wird.  £s  ist  dies 
das  Prisma  q  — (210),  welches  mit  dem  Prisma  (110)  den  Winkel 
15^16'  einschließt,  ein  Resultat,  welches  sich  aus  10  Messungen  mit 
einem  Horizontalgoniometer  ergab.  Mit  der  Schubleere  konnten  die 
Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  d,  a,  b  und  x  ermittelt  werden ;  die 
Zentraldistanzen  von  n,  m,  q,  p  und  py  wurden  graphisch  berechnet. 
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Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  0-746  00414 

m  1-060  0-0385 

n  1192  00798 

X  0-911  0-0605 

d  0-876  0-0512 

a  0-946  00635 

b  1124  0-0437 

p  1-226  0-0321 

p^  1-006  00761 

q  1-015  0-0363 

r  1-000                       — 

Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  jener,  welche  die  Zentral- 
distanzen der  Erystalle  ans  reiner  Lösung  angibt,  so  bemerkt  man 
eine  deutliche  Abnahme  der  Werte  für  c  und  d,  eine  Zunahme  aber 
für  m  und  n.  Es  ist  also  auch  hier,  wie  bei  den  analogen  Krystalli- 
sationen  des  Zink-  und  Nickelsalzes,  ein  charakteristisches  Annähern 
und  daher  Vergrößern  der  Flächen  c  und  d  zu  bemerken. 

D.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Magnesiumsulfat 

gezogen  sind. 

Aus  der  chemischen  Analyse,  welche  mit  der  rückständigen 
Mutterlauge,  vorgenommen  wurde,  war  eine  Zusammensetzung  der- 
selben zu  ersehen,  welche  dem  Ausdruck  Mg  SO* :  (NH4)2  SO4  = 
=  0*48595':  0*04635'  entspricht.  In  Gewichtsprozenten  ausgedrückt, 
stellt  sich  dieses  Verhältnis  auf  91*3lVo:8*69Vo,  oder  auf  Mole- 
kularzahlen  berechnet  7582:657,  das  ist  rund  11*5:1.  Dabei  sind 
beide  Sulfate  wasserfrei  gerechnet.  Diese  Zusammensetzung  kommt 
jener  sehr  nahe,  welche  durch  den  Punkt  P  der  Figur  ausge- 
drückt wird. 

An  Kokonfäden  wurden  Keime  von  1/2 — V4  »^i*^'  Größe  angehängt, 
doch  schössen  viele  Kryställchen  am  Faden  selbst  an.  Sie  wuchsen 
in  der  Zeit  von  6  Wochen  bei  einer  Temperatur ,  welche  zwischen 
6  und  10°  C  schwankte,  zu  einer  mittleren  Größe  von  0*0180 cw' 
heran.  Das  spezifische  Gewicht  betrug  1*720.  Es  waren  ungefähr 
50  Krystalle  von  vollkommener  Durchsichtigkeit,  welche  ich  aus 
drei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  erhielt.  Aus  ihnen  wählte 
ich  die  größten  und  regelmäßigsten  zur  Messung  aus.    Ihr  Gewicht 
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schwankte  zwischen  00310^  and  0*0510^,  was  einem  Volumen  von 
0-0180 cws  bis  00297 om3  entspricht. 

Die  Zentraldistanzen  aller  auftretenden  Flächen,  nämlich  c,  d, 
X,  p  und  b,  konnten  mit  der  Schubleere  bestimmt  werden;  durch 
Konstruktion  wurden  nur  die  virtuellen  Zentralabstände  von  n,  a 
und  p^  berechnet.  Die  auf  den  Radius  r  =  1  der  volumgleichen 
Kugel  bezogenen  Werte  derselben  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 

Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  1-107  0-0475 

m  0-702  0-0250 

*n  0-965  0-0575 

X  1-168  00552 

d  1-220  00635 

*a  0-850  0-0250 

b  1176  00575 

p  1-339  0-0625 

*Pv  1-180  0-0360 

r  1000  — 

Beim  Vergleich  mit  jenen  Zahlen,  welche  aus  der  Krystallisation 
der  reinen  Lösung  erhalten  wurden,  stellt  sich  eine  Streckung  der 
Krystalle  nach  der  krystallographischen  c-Achse  heraus,  die  be- 
dingt ist  durch  das  Auseinanderrücken  der  basischen  Pinakoide  und 
das  Auseinandertreten  der  Prismenflächen.  (Vgl.  Figuren,  Tafel  VII.) 

Kupfersalze. 
I.  Kupfer-Kaliumsulfat. 

A,  Krystalle  aus  reiner  Lösung. 

Bei  der  Herstellung  der  Mutterlaugen  dieses  Salzes  mußte  einige 
Vorsicht  verwendet  werden ;  man  darf  nämlich  die  Lösung  nicht  über 
60^  C  erhitzen,  da  sich  sonst  ein  basisches  Salz  bildet,  welches  sich  in 
Form  von  kleinen  grünlichen  Flocken  absetzt.  Die  Keime,  welche  zum 
Einhängen  in  die  Lösung  verwendet  wurden,  hatten  eine  Größe  von  höch- 
stens V2  ^"«f^^-  Sie  wuchsen  ziemlich  langsam  und  erreichten  in  3  Wochen 
eine  mittlere  Größe  von  0*0338  cm^.  Die  Temperatur  schwankte  dabei 
zwischen  9  und   12^  C,   ein  Intervall ,  welches  bereits  ziemlich  tiefe 
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Ätzgrttbchen  hervorzubringen  imstande  war.  Die  Kiystalle  waren  alle 
trübe  und  zeigten  auf  dem  basischen  Pinakoid  und  dem  Klinodoma 
eine  so  starke  Riefung  nach  der  Kante  der  beiden,  daß  ihre  Grenzen 
sich  vollkommen  verwischten.  Die  Endfläche  wies  überdies  noch  eine 
Aushöhlung  auf,  Erscheinungen^  die  auch  Tutton  in  seiner  Arbeit 
über  dieses  Salz  erwähnt.  Das  spezifische  Gewicht  betrug  2*  175. 
Aus  ungeföhr  50  Krystallen,  die  ich  aus  drei  voneinander  unabhängigen 
Mutterlaugen  erhielt,  wählte  ich  die  größten  und  vollkommensten, 
20  an  der  Zahl,  zur  Messung  aus.  Ihr  Gewicht  stand  zwischen 
0"0455  und  O'llOO^,  das  entspricht  einem  Volumen  von  0'0205cw^ 
beziehungsweise  00506 c?w'.  Die  Zentraldistanzen  der  Flächen  c,  m 
n,  d  und  p  konnten  mit  der  Schubleere  gemessen  werden,  die  der 
Flächen  x  und  p  wurden  auf  graphischem  Wege  ermittelt.  Dabei  ist 
zu  bemerken,  daß  die  Angaben  für  c  und  x  mit  großen  Fehlem 
behaftet  sind,  da  wegen  der  Aushöhlung  von  c  die  Zentraldistanz 
schwer  zu  messen  ist  und  durch  die  Riefung  die  Grenze  zwischen 
c  und  X,  wie  schon  früher  erwähnt,  verwischt  wurde.  In  der  nach- 
stehenden Tabelle  sind  die  auf  r  =:  1  bezogenen  Werte,  die  sich  aus 
der  Messung  ergaben,  zusammengestellt. 


äche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Febler 

C 

0-865 

0-0528 

m 

0-873 

0-0375 

n 

0-925 

00262 

X 

1-106 

00538 

d 

1-105 

0-0310 

P 

1058 

0-0252 

P' 

1-080 

0-0399 

r 

1-000 

__ 

B,  Krystaile  aus  einer  Lösung,  welche  44^  Doppelsalz 
und  10(7  konzentrierte  Schwefelsäure  enthielt. 

Die  Keime,  welche  aus  dieser  Mutterlauge  ausfielen,  waren 
sehr  klein  und  zeigten  keineswegs  die  modellartig  regelmäßige  Aas- 
bildung, welche  sonst  derartige  kleine  Kryställchen  auszeichnet.  Die 
Auswahl  derselben  und  das  Befestigen  an  Kokonfäden  bot  daher 
mancherlei  Schwierigkeiten.  Außerdem  zeigte  sich  die  Lösung  sehr 
hygroskopisch,  so  daß  eine  Menge  der  eingehängten  Kryställchen 
über  Nacht  zerging.    Ich  mußte  daher  die  Krystallisiergefäße  nebst 
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einer   Schale    konzentrierter   Schwefelsäure    unter   eine    Glasglocke 
bringen,  die  luftdicht  auf  der  Unterlage  —  einer  Spiegelglasplatte  — 
aufstand.   Nach  einigen  mißglückten  Versuchen   gelang  es  mir  end- 
lich, aus  2  voneinander  unabhängigen  Mutterlaugen  nach  3  Wochen 
bei  einer  nahezu  konstanten  Temperatur  von  12^  C  etwa  25  Krystalle 
zu  erhalten,  von  denen  aber  nur  10  zur  Messung  verwendbar  waren. 
Auch  diese  waren  undurchsichtig,    aber  nicht  in  dem  Maße  wie  die 
ans  reiner  Lösung  gewonnenen.    Die  c-Flächen  waren  etwas  aus- 
gehöhlt, aber  viel  weniger  als  bei  den  früher  erwähnten,  die  Riefung 
nur  in  minimalen  Spuren  angedeutet.  Die  Gestalt  der  Krystalle  war 
ganz  abweichend  von    der  gewöhnlichen;   wäre   nicht   die  c-Fläche 
durch  die  eben  erwähnten  Umstände  als  solche  zu  erkennen  gewesen, 
hätte   es  einige  Schwierigkeit  gemacht,  die  Krystalle  richtig  aufzu- 
stellen.  Die  Prismenflächen  m  nämlich ,   die  sonst  als  Hauptflächen 
ausgebildet  sind,   traten   hier  vollständig  zurück,  hingegen  nahmen 
die  Pyramiden  p  und  p'   große  Ausdehnung  an,  so  daß  der  Krystall 
nach  ihnen  gestreckt  erschien.  Auch  das  Orthodoma  d  hatte  beträcht- 
liche Dimensionen.    Das  spezifische  Gewicht  war  dasselbe  wie  das 
der  Krystalle  aus  reiner  Lösung,  nämlich  2175.    Das  absolute  Ge- 
wicht der  gemessenen  Krystalle   schwankte   zwischen   0*047  ^r   und 
0*088^,  das  entspricht  einem  Volumen   von  00216  bis  0'0404cm8. 
Mit  der  Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen  von  c,  m,  d,  p  und  p' 
gemessen,   der  tatsächliche  Abstand  der  Fläche  x  und  der  virtuelle 
von  n  wurde  konstruktiv  berechnet.    Die  folgende  Tabelle   gibt  die 
auf  den  Radius  r  der  volumgleichen  Kugel  bezogenen  Werte  derselben. 


Fläche 

Zentraldistanz 

Hittl.  Fehler 

C 

0-768 

0-0315 

m 

1-519 

0-0400 

*n 

1-520 

0-0400 

X 

1087 

0-0325 

(1 

0-971 

0-0400 

P 

0-743 

0-0190 

P' 

0-749 

0-0215 

r 

1-000 

Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  der  vorhergehenden,  so  be- 
merkt man  das  starke  Zusammenrücken  der  Flächen  p,  p',  d  und  c. 
hingegen  das  auffallende  Entfernen  der  Flächen  der  Prismenzone. 
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G,  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Kaliumsulfat 

gezogen  sind. 

Das  Verhältnis  der  beiden  Bestandteile  ergab  sich  aus  der  chemi- 
schen Analyse  der  Mutterlauge  als :  Cu  SO* :  K^  SO4  =  0'0286^ :  0-375^, 
wobei  beide  Salze  wasserfrei  gerechnet  sind.    In  Gewichtsprozenten 
ausgedrückt  ergibt  sich  der  Wert  7*07  Vo '"  92*937o,  oder  auf  Molekular- 
zahlen umgerechnet  443:5340,   d.  i.    rund  1:12.  Diese  Zusammen- 
setzung stimmt  fast   mit  jener  überein ,   welche  durch  den  Punkt  Q 
ausgedrückt  wird.  Die  Keime,  welche  in  die  Mutterlauge  eingehängt 
wurden,  waren  unter  1/2  mm^  Größe,  viele  schössen  am  Faden  selbst 
an.   Die  KrystäUchen  wuchsen   sehr  langsam.  Um   eine  Größe  von 
0*0077  cm8  zu  erreichen,  mußten  sie  gegen  2  Monate  in  der  Mutter- 
lauge hängen,   wobei   sie   einer  Temperatur  ausgesetzt  waren,   die 
zwischen    6  und  12®  C  schwankte.    Dieses   Intervall   bedingte   noch 
keinerlei  Ätzfiguren.   Aus  vier  voneinander  unabhängigen  Lösungen 
erhielt  ich   ungefähr   40  Krystalle ,    von    denen  jedoch  nur   10  zur 
Messung  tauglieh   waren.   Sie  hatten    eine  von  dem  gewöhnlichen 
Typus  so  sehr  abweichende  Form,  daß  die  Vermutung  nahe  lag,  es 
habe  sich  ein  Salz  von  anderer  chemischer  Zusammensetzung  gebildet. 
Das   spezifische  Gewicht   stimmte   zwar  mit  dem    des  gewöhnlichen 
Doppelsalzes  vollkommen  überein.    Um  einem  Irrtum  auszuweichen, 
entschloß  ich  mich,  die  chemische  Analyse  auszuführen.  Die  Wasser- 
menge konnte  nicht  aus  dem  Gewichtsverlust  bei  freiem  Erhitzen 
bestimmt  werden,  da  bei  höherer  Temperatur  ein  Teil  der  Schwefel- 
säure abgespalten  wird  und  mit  dem  Wasserdampf  entweicht.  Daher 
wurde  die  Substanz  in  einem  Glasrohr  geglüht,  in  dessen  vorderem 
Teil    sich    Natrium    bicarbonicum   befand,    durch  welches    die  frei 
werdende   Schwefelsäure   gebunden    wurde.    Als  Vorlage  diente  ein 
Chlorcalciumröhrchen,  aus  dessen  Gewichtszunahme  der  Wassergehalt 
bestimmt  wurde.  Die  Schwefelsäure  wurde  ans  einer  zweiten  Portion 
als  Baryt,  das  Kupfer  als  Oxyd  bestimmt.  Nach  dem  Ausfällen  des 
Kupfers  als  Schwefelkupfer  wurde  zum  Filtrate  ein  Überschuß  von 
Schwefelsäure  zugesetzt,   einerseits   um   das  Chlorbaryum  zurückzu- 
fallen, andrerseits  um  alles  vorhandene  Kalium  sicher  in  die  Sulfat- 
form   zu    bringen.    Nachdem    der  Baryt   abfiltriert  war,    wurde  die 
Flüssigkeit  in  einer  Platinschale  abgedampft  und  auf  dem  Wisnegg- 
ofen    bis    zur  Gewichtskonstanz    geglüht.    Der    erhaltene  Rückstand 
wurde  als  KgSO^  gewogen.  Die  Resultate  der  Analyse  sind: 


von  Doppelsalfaten  durch  den  Einflnfi  von  Lösungsgenoseen.  403 

H,0 24-99Vo 

CuO 16-8lVo 

SOs 36-08  Vo 

KjjO  .     .     .     .     .     .     ■  21 -40^0 

99-28Vo 

Ans  der  theoretischen  Formel  für  das  gewöhnliche  Doppelsalz 
ergeben  sich  die  Werte  : 

HjO 24-45Vo 

CnO IS'OOVo 

SOa 36-21  Vo 

K,0 21-33Vo 

Aus  der  Übereinstimmung  dieser  Zahlen  folgt,  daß  das  analy- 
sierte Material  nichts  anderes  als  das  normale  Doppelsalz  war. 

Um  nun  die  richtige  Aufstellung  für  die  Krystalle  zu  finden, 
nahm  ich  einige  Winkelmessungen  vor,  wobei  sich  die  merkwürdige 
Tatsache  ergab,  daß  die  beiden  Pyramiden  p  und  p'  Träger  der 
Kombination  sind,  da  nach  ihnen  die  Krystalle  gestreckt  erscheinen. 
Die  Fläche  d  tritt  ziemlich  dominierend,  c  jedoch  recht  unterge- 
ordnet auf.  Auffallend  ist  noch,  daß  die  ftir  die  Krystalle  aus  reiner 
Lösung  so  charakteristische  Riefung  auf  c  vollständig  fehlt,  hingegen 
zeigt  sich  eine  Streifung  nach  der  Kombinationskante  auf  beiden 
Pyramiden.  Viele  Krystalle  waren  auch  nach  diesen  Flächen  skelett- 
artig ausgebildet,  weshalb  sie  nicht  zur  Messung  verwendet  werden 
konnten.  Die  richtige  Aufstellung  dieser  Krystalle  hätte  weniger 
Schwierigkeiten  geboten,  wären  jene  aus  saurer  Lösung  zurzeit 
schon  vorhanden  gewesen.  Diese  nämlich  nehmen  der  Form  nach 
eine  Mittelstellung  zwischen  den  aus  reiner  Lösung  und  den  aus 
dem  Überschuß  von  Kaliumsulfat  gezogenen  Krystallen  ein. 

Die  gemessenen  Krystalle  waren  durch  eingeschlossene  Mutter- 
lauge etwas  getrübt,  jedoch  weniger  als  die  aus  reiner  Lösung  er- 
haltenen. Ihr  Gewicht  schwankte  zwischen  0-0142^  und  0*0195^, 
das  entspricht  einem  Volumen  von  0-0065  cm^  beziehungsweise 
0*0089  cm  3.  Mit  der  Schubleere  konnten  nur  die  Zentraldistanzen 
der  Flächen  d  und  c  bestimmt  werden,  jene  von  p  und  p'  wurden 
ebenso  wie  die  virtuellen  Distanzen  von  m,  n  und  x  graphisch  be- 
rechnet. Die  auf  r  =  1  bezogenen  Resultate  der  Messungen  sind 
nachstehend  wiedergegeben: 
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Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

C 

1-539 

00465 

*in 

2-260 

0-0318 

*n 

1-860 

0-0318 

*x 

1-680 

0-0412 

d 

0-631 

00360 

P 

0-594 

0-0224 

P' 

0-652 

00223 

r 

1-000 

D.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Kupfersulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  ergab  als  Verhältnis  von  Kupfersulfat 
zu  Kaliumsulfat  den  Wert  0-72725 : 0-25602 ,  wobei  beide  Salze 
wasserfrei  gerechnet  sind.  In  Gewichtsprozenten  ausgedrückt,  stellt 
sich  die  Proportion  auf  72'95^/o :  2705%,  oder  auf  Molekularzahlen 
umgerechnet  4510  :  1550  =  rund  3:1.  Diese  Zusammensetzung  kommt 
jener  sehr  nahe,  welche  durch  den  Punkt  P  der  Figur  ausgedrückt  ist. 

Die  Keime,  welche  zum  Anhängen  an  Kokonfaden  benutzt 
wurden,  waren  höchstens  V^  mm^  groß.  Nicht  wenige  Kryställchen 
schössen  am  Faden  selbst  an.  Um  eine  mittlere  Größe  von  0*0300  cm^ 
zu  erreichen,  mußten  sie  ungefähr  1  Monat  in  der  Mutterlauge 
hängen,  wobei  sie  einer  Temperatur  von  6 — 10<*C  ausgesetzt  waren. 
Atzfiguren  wurden  durch  diese  Temperaturschwankungen  noch  nicht 
hervorgerufen.  Die  Krystalle  waren  trübe  und  zeigten  wie  jene  aus 
reiner  Lösung  die  Aushöhlung  der  c-Fläche  und  die  charakteristische 
Riefung  auf  c  und  x.  Die  übrigen  Flächen  waren  glatt.  Das  spe- 
zifische Gewicht  betrug  2*175.  Aus  zwei  voneinander  unabhängigen 
Lösungen  erhielt  ich  gegen  60  Krystalle,  welche  verschieden  ausge- 
bildet waren,  je  nachdem  sie  am  Faden  selbst  entstanden  waren 
oder  als  Keime  angeknüpft  wurden.  Da  die  Abweichungen  in  der 
Form  ziemlich  starke  sind,  sollen  sie  auch  hier  getrennt  behandelt 
werden. 

Von  den  am  Faden  selbst  entstandenen  Krystallen  waren  nur  9 
für  die  Messung  tauglich.  Ihr  Gewicht  schwankte  zwischen  0*0140  g 
und  004005^,  was  einem  Volumen  von  0*00643  cm^  bis  0*01840  cm«  ent- 
spricht. Mit  der  Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen  der  Flächen 
c,  m  und  p'  bestimmt,   während   die   tatsächlichen  Zentraldistauzen 
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von    X    and    d   und    die  virtuellen  von   n  und  p    auf  graphischem 
Wege  ermittelt  wurden. 

Die  auf  r  =  1  bezogenen  Resultate  dieser  Messungen    sind  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Fläche 

Zentraldistanz 

MitÜ.  FeUer 

C 

0-982 

00480 

m 

1-265 

0-1040 

*n 

0-880 

0-0260 

X 

1-069 

00616 

d 

1-409 

00920 

*P 

0-880 

00260 

P' 

0-722 

0-0260 

r 

1000 

Von  denjenigen  Krystallen,  welche  als  Keime  an  Kokonfäden 
angeknüpft  wurden,  waren  18  zur  Messung  zu  verwenden;  ihr  Ge- 
wicht stand  zwischen  0*02405'  und  00845 ^r,  das  entspricht  einem 
Volumen  von  001104  beziehungsweise  0*0379 cm».  Die  Messung  und 
Berechnung  erfolgte  in  derselben  Weise  wie  sie  eben  beschrieben 
wurde  und  ergab  folgende  Werte: 


Fläche 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

C 

0-803 

0-0360 

m 

1-140 

0-0470 

*n 

0-960 

0-0196 

X 

0-957 

0-0345 

d 

1-223 

0-0577 

*P 

0-970 

00196 

P' 

0-790 

00196 

r 

1-000 

Vergleicht  man  diese  beiden  Tabellen,  so  bemerkt  man  in  der 
zweiten  eine  bedeutende  Abnahme  der  Zentraldistanzen  für  die  Fläche  c, 
woraus  ersichtlich  ist,  daß  die  Krystalle  dieser  Lösung  sehr  empfind- 
lich in  bezug  auf  die  Bodenlage  sind,  das  heißt,  das  Ausheilungs- 
vermögen  der  Mutterlauge  ist  für  die  Fläche  c  nicht  hervorragend. 

An  sämtlichen  Krystallen  ist  das  vollständige  Fehlen  der 
Flächen  p  auffallend  und  die  relativ  schwache  Ausbildung  von  m. 

Um  die  Veränderungen  anschaulicher  zu  machen,  welchen  die 
Krystalle  des  Kupfer-Kaliumsulfates  durch  den  Einfluß  der  besprochenen 
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Lösnogsgenossen  unterworfen  sind,  sind  die  Typen  derselben,  in  der 
gleichen  Stellung  wie  die  früheren  gezeichnet,  auf  Taf.  VIII  zusammen- 
gestellt. Zu  jeder  der  Figuren  ist  noch  die  auf  die  Symmetrieebene 
bezogene  Parallel projektion  entworfen. 

II.  Kupfer-Ammoniumsulfat. 

A.  Erystalle  aus  reiner  Lösung. 
Die  Krystalle  entstanden  zum  größten  Teil  aus  Reimen,  die  an 
Kokonfäden  angeknüpft  wurden,  nur  wenige  schössen  am  Faden 
selbst  an.  Die  Keime  hatten  die  Größe  von  höchstens  ^j^mm^  und 
wuchsen  in  14  Tagen  zu  einem  mittleren  Volumen  von  0'0400cffi* 
heran.  Die  Temperatur  betrug  nahezu  konstant  12<)  C.  Die  Krystalle 
waren  durch  eingeschlossene  Mutterlauge  etwas  trübe,  sonst  aber 
sehr  vollkommen  ausgebildet.  Ihr  spezifisches  Gewicht  betrug  1*867. 
Aus  drei  voneinander  unabhängigen  Lösungen  erhielt  ich  ungef&hr 
30  Krystalle,  von  denen  ich  die  größten  und  vollkommensten,  16  an 
der  Zahl,  zur  Messung  verwendete.  Ihr  Gewicht  stand  zwischen  0*0400^ 
und  01340^,  das  entspricht  einem  Volumen  von  0*0214  cm'  bis 
0*0717  cm'.  Mit  der  Schubleere  konnten  die  Zentraldistanzen  von  c, 
m,  n  und  d  gemessen  werden,  die  tatsächlichen  Zentraldistanzen  von 
X  und  p  ebenso  wie  die  virtuellen  von  p'  wurden  durch  Konstruktion 
ermittelt.  Die  auf  r=:l  bezogenen  Weiiie  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 


Flilohe 

Zentraldistanz 

Hitü.  Fehler 

C 

1014 

00761 

m 

0-785 

00362 

n 

0-990 

0-0745 

X 

1-184 

0-0565 

d 

1069 

0-1388 

P 

1-363 

0-0435 

*p' 

1-380 

0-0463 

B,  Krystalle  aus  einer  Lösung,  welche  405rDoppel8alz 
und  10^  konzentrierte  Schwefelsäure  enthielt. 
Es  bedurfte  vieler  Versuche  und  Vorsichtsmaßregeln,  um  endlich 
Krystalle  aus  dieser  Lösung  zu  erhalten,  die  sich  zur  Messung  ver- 
wenden ließen.    Da  die  Mutterlauge  sehr  hygroskopisch  ist,  mußten 
die  Krystallisiergejf&ße  nebst  einer  Schale  nöit  konzentrierter  Schwefel- 
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säure  unter  einen  luftdicht  schließenden  Rezipienten  gestellt  werden. 
Auch  gegen  Temperaturverändernngen  sind  die  in  der  Lösung  be- 
findlichen Krystalle  sehr  empfindlich;  es  kam  vor,  daß  Individuen 
von  der  Größe  eines  Hanfkomes  schon  bei  einer  Temperaturzunahme 
von  2^0  vollständig  aufgelöst  wurden.  Nach  langen  Bemühungen 
gelang  es  mir  endlich,  aus  zwei  voneinander  unabhängigen  Mutter- 
laugen ungefähr  20 Krystalle  zu  erhalten,  welche  in  14 Tagen  bei 
einer  konstanten  Temperatur  von  lO'^C  eine  mittlere  Größe  von 
0*0319  cm^  erreicht  hatten.  Zur  Messung  waren  jedoch  nur  5  Krystalle 
verwendbar,  deren  Gewicht  zwischen  OOSöO^r  und  00110  g  schwankte, 
was  einem  Volumen  von  00188  beziehungsweise  0'413 cm^  entspricht. 
Die  übrigen  Krystalle  zeigten  zwar  denselben  Typus,  waren  aber 
nach  der  Fläche  c  treppenförmig  ausgebildet  und  daher  zu  den 
Messungen  unbrauchbar.  Die  Krystalle  waren  etwas  trübe,  hatten 
aber  dasselbe  spezifische  Gewicht  wie  die  aus  reiner  Lösung  ge- 
zogenen Exemplare,  nämlich  1867.  Ihre  Form  wich  aber  von  jenen 
sehr  ab,  indem  sie  nach  dem  Orthodoma  abgeplattet  erschienen.  Die 
Messungen  der  Zentraldistanzen  von  c,  m,  d  und  p^  wurden  mittels 
der  Schubleere  ausgeführt,  die  virtuellen  Zentraldistanzen  der  Flächen 
n,  X  und  p  wurden  auf  graphischem  Wege  bestimmt.  Die  Resultate 
sind,  auf  den  Radius  r  der  volumgleichen  Kugel  bezogen,  im  nach- 
stehenden zusammengestellt. 

Fläche  Zentraldistanz  Mittl.  Fehler 

c  1-200  00430 

m  0-943  00745 

*n  1-310  00745 

*x  1-800  0-0430 

d  0-503  0-0570 

*p  0-950  0-0317 

p'  1:343  0-0784 

r  1-000                       — 

• 

C.  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Ammoniumsulfat 

gezogen  sind. 

Die  Krystalle  aus  dieser  Lösung  waren  sehr  schwierig  zu  ziehen, 
da  die  Mutterlauge  sehr  hygroskopisch  ist  und  die  Krystalle  überdies 
gegen  Temperaturschwankungen  sehr  empfindlich  sind.  Die  chemische 
Analyse  der  Mutterlauge  ergab  als  Verhältnis  von  Kupfersulfat  zu 
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Ammoniumsulfat  den  Wert  00918 : 25-4590,  wobei  beide  Bestandteile 
wasserfrei  gerechnet  sind.  In  Gewichtsprozenten  ausgedrückt,  stellt 
sich  das  Verhältnis  auf  0*359 Vo  •  99*64 P/o,  oder  in  Molekularzahlen 
umgerechnet  225 :  75370,  das  ist  rund  1 :  335. 

Nach  monatelangen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  mir 
endlich,  eben  noch  meßbare  Krystäilcben  zu  erhalten,  welche  am 
Faden  selbst  entstanden  waren  und  zum  Erreichen  einer  Größe  von 
nur  0*0024  cm^  fünf  Wochen  lang  in  der  Mutterlauge  bleiben  mußten. 
Die  Erystallisiergefäße  standen  dabei  neben  einer  Schale  voll  konzen- 
trierter Schwefelsäure  unter  einem  Rezipienten  und  waren  einer 
konstanten  Temperatur  von  12^  C  ausgesetzt.  Aus  zwei  voneinander 
unabhängigen  Lösungen  erhielt  ich  12  Krystalle ,  von  denen  ich  8. 
nämlich  die  größten,  der  Messung  unterzog.  Sie  waren  vollkommen 
durchsichtig  und  hatten  sehr  schön  ausgebildete  Flächen.  Ihr  Gewicht 
stand  zwischen  0*0030 ^^  und  00060 ^r,  was  einem  Volumen  von 
00016 cw3  beziehungsweise  0*0032 c?»^  entspricht.  Das  spezifische 
Gewicht  war  gleich  dem  der  Krystalle  aus  reiner  Lösung,  nämlich 
1*867. 

Die  Krystalle  zeichneten  sich  durch  große  Einfachheit  der  Form 
aus,  sie  erschienen  als  Blättchen  mit  rhombischem  Umriß.  Bei  näherer 
Untersuchung  stellte  sich  heraus,  daß  die  Fläche,  nach  welcher  sie 
abgeplattet  sind ,  das  Orthodoma  ist.  Die  rhombische  Umgrenzung 
wird  durch  die  4  Flächen  der  Pyramide  p  gebildet.  Mittels  der  Schub- 
leere wurde  die  Zentraldistanz  von  d  bestimmt,  die  der  Fläche  p  und 
die  virtuellen  Abstände  der  übrigen  Flächen  mußten  durch  Kon- 
struktion ermittelt  werden.  Die  auf  den  Radius  r  der  volumgleichen 
Kugel  bezogenen  Werte  sind  nachstehend  angeführt: 


Hache 

Zentrale!  istanz 

Hittl.  Fehler 

*c 

1-920 

0-0494 

*ni 

• 

1100 

0-0494 

*n 

1-550 

0-0494 

*x 

1-700 

00494 

(1 

1-227 

0-0388 

P 

0-811 

00600 

*p/ 

1-300 

0-0494 

r 

1-000 
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D,  Krystalle,  welche  im  Überschuß  von  Kupfersulfat 

gezogen  sind. 

Die  chemische  Analyse  der  Mutterlauge  ergab  als  Verhältnis 
von  Kupfersulfat  zu  Ammoniumsulfat  den  Wert  0*5429  jr :  0'1825  5^, 
wobei  die  beiden  Bestandteile  wasserfrei  gerechnet  sind.  Drückt  man 
dieses  Verhältnis  in  Gewichtsprozenten  aus,  so  erhält  man  den  Wert 
74-84Vo :  25I6V0  oder  auf  Molekularzahlen  umgerechnet  4685: 1904, 
das  ist  rund  2*5 :  1. 

Es  wurden  zum  Anknüpfen  an  Kokonfäden  und  Einhängen 
in  die  Mutterlauge  Keime  von  höchstens  ^j^mm^  Größe  verwendet, 
welche  in  5 — 6  Wochen  bei  einer  Temperatur ,  die  zwischen  6  und 
10**  C  schwankte ,  bis  ungefähr  00260 cm^  wuchsen.  Die  Krystalle 
waren  etwas  trübe,  sonst  aber  ziemlich  vollkommen  ausgebildet.  Ihr 
spezifisches  Gewicht  betrug  1'867.  Aus  zwei  voneinander  unab- 
hängigen Mutterlaugen  erhielt  ich  ungefähr  30  Krystalle,  aus  denen 
ich  die  größten  und  regelmäßigsten,  13  an  der  Zahl,  zur  Messung 
auswählte.  Ihr  Gewicht  stand  zwischen  00215^  und  0"145^,  das 
entspricht  einem  Volumen  von  0'01125c77i8  bis  0*0777  cwi^.  Mittels 
der  Schubleere  wurden  die  Zentraldistanzen  von  c,  m,  d  und  p' 
bestimmt,  während  die  der  Fläche  n  graphisch  bestimmt  wurde, 
ebensowie  die  virtuelle  Zentraldistanz  der  Flächen  x  und  p.  Die 
auf  r  =  1  bezogenen  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  enthalten: 


'lache 

Zentraldistanz 

Mittl.  Fehler 

C 

1063 

00433 

m 

0-804 

0-0202 

n 

1-097 

00460 

*x 

1-550 

0-0387 

d 

0-720 

00527 

*P 

1-490 

0-0317 

P' 

1-503 

0-0936 

r 

1-000 

Vergleicht   man   diese  Werte  mit  jenen,   welche   sich   für  die 
Krystalle  aus  reiner  Lösung  ergaben,  so  bemerkt  man  eine  Annähe- 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXTV.  1905.  (Gerhart.  Cornu.)  29 
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rang  der  Orthodomenflächen,  während  die  Flächen  der  Prismenzone 
auseinanderrücken.  Auffallend  ist  auch  das  vollständige  Zurücktreten 
der  Flächen  p. 

Die  Figuren  auf  Taf.  VIII  zeigen  deutlich  die  auffallenden  Ver- 
änderungen, welche  das  Kupfer- Ammoniumsulfat  durch  die  bespro- 
chenen Lösungsgenossen  erleidet.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die 
Zeichnungen  nach  denselben  Regeln  wie  die  früheren  entworfen 
wurden,  also  die  dargestellten  Erystalle  gleiches  Volumen  haben, 
mit  Ausnahme  des  aus  überschüssigem  Ammoniumsulfat  gezogenen 
Typus.  Mit  Rücksicht  auf  Raumersparnis  wurde  diese  Zeichnung  in 
etwas  kleinerem  Maßstabe  angefertigt. 


Zasammenfassung. 

Aus  den  gesamten  Untersuchungen  und  Messungen  ergeben  sich 
folgende  Resultate: 

1.  Während  die  Doppelsalze  von  Zink,  Nickel  und  Magnesium, 
was  den  Einfluß  von  Lösungsgenossen  anbelangt,  in  vielen 
Stücken  Übereinstimmung  aufweisen,  zeigen  die  Kupfei'salze  ein 
vollständig  abweichendes  Verhalten. 

2.  Bei  den  Doppelsalzen  von  Zink,  Nickel  und  Magnesium  scheint 
selbst  ein  großer  Zusatz  von  freier  Schwefelsäure  zur  Mutter- 
lauge einflußlos  auf  die  Krystallgestalt  zu  sein ;  nur  beim  Zink- 
Ealiumsulfat  ist  eine  Flächenvermehrung  zu  bemerken. 

3.  Der  Einfluß  des  Überschusses  von  Alkali-  beziehungsweise 
Schwermetallsulfat  ist  verschieden  bei  den  Kalium-  und  Am- 
moniumsalzen der  Metalle  Zink,  Nickel  und  Magnesium. 

a)  Ealiumsalze:  Der  Überschuß  des  Alkalisulfates  macht 
sich  durch  Abplattung  der  Krystalle  nach  der  c-Fläche 
geltend;  nebenbei  ist  noch  die  Empfindlichkeit  den  Kon- 
zentrationsströmungen gegenüber  zu  bemerken. 

Der  Überschuß  des  Schwermetallsulfates  bedingt 
eine  charakteristische  Streckung  nach  der  Vertikalachse  ver- 
bunden mit  auffallender  Flächenarmut.  Es  nehmen  also  die 
aus  reiner  Lösung  entstandenen  Krystalle  eine  Mittelstellung 
ein  zwischen  jenen,  welche  aus  den  Überschüssen  der  Be- 
standteile gezogen  wurden. 
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b)  Ammoniumsalze:  Überschüssiges  Alkalisulfat  bedingt  eine 
Abplattung  der  Ery  stalle  nach  dem  Orthodoma  nebst  domi- 
nierender Ausbildung  der  Längsfläche.  Die  übrigen  Flächen 
der  Prismenzone  rttcken  stark  auseinander.  Beim  Nickel- 
und  Magnesiumsalz  ist  noch  der  Flächenreichtum  auffallend. 
Überschüssiges  Schwermetallsnifat  bewirkt  bei  den 
drei  Salzen  keine  analogen  Veränderungen. 

4.  Bei  den  Kupfersalzen  hat  ein  Zusatz  von  freier  Schwefelsäure 
zur  Mutterlauge  charakteristischen  Einfluß  auf  die  Ausbildung 
der  Krystalle,  und  zwar  nehmen  die  aus  saurer  Lösung  ge- 
zogenen Individuen  eine  Mittelstellung  zwischen  jenen  ein, 
welche  aus  reiner  Lösung  und  aus  dem  Überschuß  des  Alkali- 
sulfats gezogen  sind. 

5.  Überschuß  von  Kaliumsulfat  bedingt  eine  Streckung  nach  den 
rückwärtigen  Pyramiden,  verbunden  mit  starker  Ausbildung  des 
Orthodomas. 

6.  Überschuß  von  Ammoniumsulfat  bewirkt  spärliche  Flächenaus- 
bildung und  auffallend  nahes  Zusammentreten  der  Orthodomen- 
flächen. 

7.  Der  Überschuß  des  Kupfersulfats  zeigt  seinen  Einfluß  dadurch, 
daß  die  Flächen  der  Einheitspyramiden  verschwinden,  dagegen 
(121)  stark  ausgebildet  erscheint.  Beim  Kaliumsalz  ergibt  sich 
eine  Streckung  nach  diesen  Flächen,  welche  jedoch  beim  Am- 
moninmsalz  durch  die  kräftige  Ausbildung  des  Orthodomas  unter- 
drückt wird. 

Der  besseren  Übersicht  halber  sind  in  nachfolgender  Tabelle 
die  Werte  der  Zentraldistanzen  aller  Krystallisationen  zusammenge- 
stellt, wobei  die  Krystaliisation  aus  saurer  Lösung  mit  S,  die  ans 
dem  Überschuß  des  Alkalisulfates  mit  A,  die  aus  dem  Überschuß  des 
Metallsulfates  mit  M  bezeichnet  ist.  Die  Werte  für  nicht  tatsächlich 
beobachtete  Flachen  sind  wie  bisher  mit  *  versehen. 

Unter  Zugrundelegung  derselben  Bezeichnungen  ist  in  Figur  3 
and  4  das  Verhalten  der  Hauptflächen  r,  m,  x,  d  für  die  Kali-  und 
Ammonmmsalze  von  Zink,  Nickel  und  Magnesia  veranschaulicht. 
Auf  der  Abszissenachse  sind  die  molekularen  Mengen  der  beiden  Be- 
standteile, Ag  SO4  und  M  SO4 ,  auf  der  Ordinatenachse  die  auf  r—  l 
bezogenen  Werte  der  Zentraldistanzen  aufgetragen. 

29* 
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und  A  (Alkalisulfat)  M  +  A  =  100. 

Ordinate:  Zentraldistanzen  der  wichtigsten  Krystallflächen :  c  (001),  m  (010), 

X  (101),  d  (201). 
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Tafdldrklänmg. 

Die  dargestellten  Erystalltypen  sind  volnmgleich  mit  Ausnahme  des  aas  über- 
schüssigem Ammoninmsalfat  gezogenen  Typns  des  Kupferammoninmsalzes  aaf 
Tafel  VIII. 

Den  Krystallzeichnnngen  des  Kupferkalinmsalfates  auf  Tafel  VIU  wurde 
außerdem  die  auf  die  Symmetrieebene  bezogene  Parallelprojektion  angefügt. 

In  den  Überschriften  der  einzelnen  Figuren  bedeutet  die  erste  Bezeichnung 
das  Metallsulfat,  die  zweite  das  Alkalisulfat.  Darunter  in  Klammer  bezeichnet  (A) 
Krystalle  aus  einer  Lösung  mit  überschüssigem  Alkalisulfat,  (S)  solche  aus  saurer 
Lösung,  (M)  jene  aus  einer  Lösung  mit  überschüssigem  Metallsulfat.  Die  erste  Figur 
jeder  einzelnen  Reihe  stellt  Krystalle  aus  reiner  Lösung  dar. 


XXIV.  Versuche  über  die  saure 

und  alkalische  Reaktion  von  Mineralien, 

insbesondere  der  Silikate. 

Von  F.Cornu. 
Literatur : 

A.  Kenngott,  Über  einige  Erscheinungen,  beobachtet  am  Natrolith.  N.  J.  f. 
Min.,  1867,  pag.  77. 

Derselbe ,  Über  die  alkalische  Reaktion  einiger  Minerale.  Ebenda  pag.  302, 
429  u.  769. 

W.B.Rogers  and  R.E.Rogers,  Untersuchungen  über  die  Löslichkeit  von 
Silikaten  in  kohlen  säurehaltigem  Wasser.  American  Journal  of  science  and  arts, 
1848,  V,  pag.  201. 

Bischof,  Chem.  Geologie.  2.  Aufl.,  Bd.  I,  pag.  215.  (Behandelt  die  Untersuchungen 
der  Gebrüder  Rogers.) 

C.  Dölter,  Einige  Versuche  über  die  Löslichkeit  der  Mineralien.  (Versuche 
von  J.  Ünterweissacher.)  Tschermaks  Min.  u.  petrogr.  Mitt.,  XI,  pag.  330. 

E.  W.  Hoff  mann,  Untersuchungen  über  den  EinfluB  von  gewöhnlichem  Wasser 
auf  Silikate.  Inauguraldiss.  Leipzig  1882. 

R.Brauns,  Chemische  Mineralogie,  Leipzig  1896,  pag.  27. 

W.  Suida,  Über  das  Verhalten  von  Teerfarbstoffen  gegenüber  Stärke,  Kiesel- 
säure und  Silikaten.  Sitzungsber.  d.  kais.  Ak.  der  Wiss.,  roath.-nat.  Kl.,  Bd.  CXIII. 
Abt.  116.  Juli  1904. 

W.  Ostwald,  Die  wissenschaftlichen   Grundlagen   der   analytischen  Chemie. 

F.Cornu,  Über  den  Hibschit,  ein  neues  Kontaktmineral  aus  den  Kreide- 
mergeleinschlüssen  des  Phonoliths  von  Aussig  in  Böhmen.    (Vorläufige  Mitteilung.) 

Tschermaks  Min.  u.  petrogr.  Mitt.,  dieser  Band,  IL  Heft. 

Die  erste  Veranlassung  zu  den  im  folgenden  mitgeteilten  Versuchen 
bot  das  eigentümliche  Verhalten  des  von  mir  Hibschit  genannten 
Minerales.  Während  man  von  diesem  Mineralkürper ,  dem  zufolge 
meiner  Analysen  die  Formel  H^CaAlj  SigOio    zukommt,  gemäß  den 
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bisherigen  Erfahrungen  an  Silikaten  alkalische  Reaktion  hätte  erwarten 
sollen,  zeigte  das  zur  Analyse  verwandte  Material  in  der  Tat  das 
Verhalten  sauer  reagierender  Körper:  blaues  Lackmnspapier  auf  fein- 
gepulverten,  mit  destilliertem  Wasser  befeuchteten  Hibschit  gebracht 
färbte  sich  deutlich  rot.  ^)  Eine  Reihe  von  Versuchen,  die  angestellt 
wurden,  um  die  Ursache  dieses  abnormen  Verhaltens  zu  ergründen, 
führte  zu  nachstehender  Klärung  der  Erscheinung.  Die  stärkste  saure 
Reaktion  zeigten  Produkte,  die  infolge  der  Anwendung  ziemlich  stark 
konzentrierter  Essigsäure  beim  Trennen  von  dem  das  Mineral  um- 
gebenden Kalkspat  bereits  den  größten  Teil  ihres  Kalkgehaltes  ver- 
loren hatten. 

Die  Analyse  eines  solchen  veränderten  Hibsehits  ergab  nach 
Abzug  des  mit  dem  Minerale  verwachsenen  Titanmelanits  geradezu 
die  Kaolinformel  HaAIsSIsO». 

Daraus  wurde  geschlossen,  daß  der  Prozeß  bei  der  Einwirkung 
der  Essigsäure  auf  das  Ursprungsmaterial  nach  der  folgenden  Gleichung 
verläuft  ; 

H4  Ca  AI,  Sh  Oio  +  2  CH3  COO  H  = 

H,  AU  Si,  0«  +  g^;  g^g  >  Ca  4-  H^O 

Die  Ursache  der  sauren  Reaktion  des  zu  den  Analysen ,  auf 
Grund  derer  die  Formel  aufgestellt  wurde,  verwendeten  Materiales 
erklärt  sich  somit  ganz  einfach  daraus,  daß  auch  hier,  wenn  schon 
eine  ganz  geringe  Menge  des  Silikates  H^AlsSigO«  gebildet  wurde, 
welche  bei  ihrer  Dissoziation  in  wässeriger  Lösung  eine  hinreichende 
Menge  von  Wasserstoffionen  hergab,  um  eine  deutliche  saure  Reaktion 
hervorzurufen.  Es  lag  nun  nahe,  die  Minerale  der  Kaolingruppe  auf 
saure  Reaktion  zu  prüfen.  Diese  Prüfung  ergab  das  höchst  interessante 
Resultat,  daß  sämtliche  Minerale  der  Kaolin-  und  Pyrophyllitgruppe 
deutlich  sauer  reagieren. 

Desgleichen  reagierten  eine  Anzahl  von  dem  Kaolin  nahestehen- 
den Mineralen  der  Glimraergruppe  sauer. 

Die  stärkste  saure  Reaktion  ergaben  bei  der  Prüfung  die  dem 
Kaolin  analog  zusammengesetzten  Nontronite,  welche  in  reinstem 
Zustande  nach  Weinschenk  der  Formel  H^FesSi^O,  entsprechen 
würden.  Alle  diese  Silikate  sowie  die  gleichfalls  sauer  reagierenden 

*)  Der  geglühte  Hibschit  reagierte  dagegen  alkalisch. 
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Opale  werden  nach  dem  Verfahren  von  Snida  mit  Lösungen  basischer 
Anilinfarbstoffe  behandelt  stark  angefärbt. 

Bevor  zu  der  Aufführnng  der  einzelnen  Versuche  übergegangen 
wird,  erscheint  nun  ein  kurzer  historischer  Rückblick,  sowie  eine 
Angabe  der  Untersuchungsmethoden  am  Platze.  Der  erste,  der  sich 
in  umfassenderer  Weise  mit  der  Reaktion  von  Mineralen  gegenüber 
dem  Lackmusfarbstoff  befaßte,  war  Kenngott.  Dieser  Forscher  hat 
eine  sehr  große  Anzahl  von  Mineralen  untersucht  und  war  imstande, 
bei  der  Mehrzahl  derselben  alkalische  Reaktion  ^)  nachzuweis^i. 
Eine  Prüfung  der  Minerale  auf  saure  Reaktion  scheint  von  ihm 
überhaupt  nicht  vorgenommen  worden  zu  sein. ')  Längere  Zeit  vor 
Kenngott  haben  auch  die  Gebrüder  Rogers  bei  ihren  Versuchen 
über  die  Löslichkeit  der  Minerale  in  GOshaltigem  Wasser  das  Auftreten 
der  alkalischen  Reaktion  bei  einzelnen  Gattungen  konstatiert  (1848). 

Kenngott  spricht  sich  über  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
dahin  aus,  daß  die  kieselsäurereicheren  Silikate  im  allgemeinen 
schwächer  reagieren  als  die  kieselsäurearmen  (so  z.  B.  Analcim 
schwächer  als  Natrolith,  o.  z.  pag.  439). 

Die  Gebrüder  Rogers  bemerkten  eine  stärkere  Reaktion  der 
Mg-  und  Ca- Mg-Silikate  im  Verhältnis  zu  den  Feldspaten  und  den 
meisten  anderen  Mineralen  (vgl.  Bischof,  o.  z.  pag.  215). 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  Herr  Ernst  Walter  Hoff  mann  mit 
unserem  Gegenstande  befaßt.  Da  seine  Arbeit  im  Original  schwer 


^)  Der  Eintritt  der  alkalischen  oder  sauren  Reaktion  bei  der  Behandlung  des 
Mineralpolvers  kann  durch  sehr  yerschiedene  Ursachen  bedingt  sein,  die  durchaus 
nicht  immer  klar  zutage  liegen.  Nur  bei  sehr  wenigen  Mineralkörpem  ist  die  Er- 
klärung ihres  Verhaltens  so  einfach  wie  bei  den  Sulfiden  oder  Karbonaten.  (Vgl. 
Brauns,  o.  z.) 

Bei  einfach  zusammengesetzten  Silikaten ,  z.  B.  beim  Olivin ,  der  erst  nach 
längerer  Zeit  reagiert,  spielt  vielleicht  die  Einwirkung  atmosphärischer  Kohlensäure 
eine  Bolle.  Bei  den  komplizierter  zusammengesetzten  Silikaten  ist  eine  Deutung  der 
Erscheinungen  sehr  schwierig,  da  man  nicht  weiß,  ob  diese  als  solche  oder,  was 
wahrscheinlicher  ist,  ob  erst  ihre  infolge  der  Einwirkung  des  Wassers  entstandenen 
Zersetzungsprodukte  bei  ihrer  Dissoziation  die  Reaktion  hervorrufen.  Salze  schwacher 
Säuren  werden  im  allgemeinen  alkalisch,  Salze  von  im  Verhältnis  zur  Säure  schwachen 
Basen  sauer  reagieren.  (Vgl.  Ostwald  o.  z.) 

')  In  seiner  vorletzten  Publikation  über  den  Gegenstand  verspricht  Kenngott, 
Versuche  über  die  saure  Reaktion  anzustellen.  Ich  konnte  über  eine  Bekanntgabe 
derselben  nichts  in  Erfahrung  bringen. 
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zagänglich  ist  und,  soweit  ich  io  Erfahrnng  bringen  konnte,  weder 
in  mineralogischen  noch  chemischen  Fachzeitschriften  referiert  wurde, 
sollen  die  Hauptresultate  seiner  Untersuchung  hier  angeführt  werden. 
Nach  Herrn  Hoff  mann  sind  die  von  ihm  untersuchten  Minerale 
in  gewöhnlichem  Wasser  als  solche  löslich.  Er  schließt  dies  aas  der 
Übereinstimmung  der  Analysen  des  Äusgangsmateriales  mit  denen 
der  monatelang  der  Einwirkung  von  Wasser  ausgesetzten  Silikate 
(Vesuvian,  Epidot,  Chlorit,  Olivin,  liLaliglimmer,  Magnesiaglimmer,  Talk). 

Daß  die  Folgerungen  Hoffmanns  nicht  auf  alle  Silikate  an- 
gewendet werden  dürfen,  zeigt  das  von  mir  geprüfte  Verhalten  des 
geschlämmten  Datolithpulvers. 

Die  Löslichkeit  der  Silikate  steht  zufolge  Hen*n  Hoff  mann 
in  keinem  bestimmten  Verhältnis  zur  Intensität  ihrer  alkalischen 
Reaktion;  dieselbe  sei  vielmehr  allein  abhängig*  von  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Minerale,  derart,  „daß  alle  ein  Monoxyd  ent- 
haltenden basischen  und  normalen  Salze  der  Kieselsäure  (mit  Aus- 
nahme der  vorwiegend  Mg  0  enthaltenden)  ähnlich  den  Salzen  der 
Kohlensäure  an  und  für  sich  diese  Eigenschaft  zeigen,  diejenigen 
dagegen ,  bei  denen  das  Verhältnis  von  Si  Og :  RO  die  Zahlen  3 : 1 
übersteigt,  keine  Wirkung  auf  Lackmuspapier  hervorbringen". 

Die  Versuche  an  den  nach  Kenngott  und  Hoffmann  niclil 
reagierenden  Silikaten  (z.  B.  Petalit)  haben  ergeben,  daß  dieselben,  ge- 
eignet behandelt,  dennoch  reagieren. 

Die  Hoffmannsche  Re*rel  kann  sich  demnach  nur  auf  Inten- 
sitätsunterscbiede  der  Reaktion  beziehen. 

Die  Untersuchungen  von  Herrn  J.  Unterweissacher  (bei 
Dölter  o. z.)  beziehen  sich  bloß  auf  Sulfide  und  Oxyde  und  fallen 
deshalb  bei  unserer  Versuchsreihe  wenig  in  Betracht. 

Bei  der  Ausführung  der  Versuche  wurde  wie  folgt  vorgegangen: 
Das  Mineral  wurde  in  der  von  Kenngott  angegebenen  Weise  in 
einer  Achatschale  fein  gepulvert^),  hierauf  mit  destilliertem  Wasser  ange- 


^)  Schuppige  Minerale  wurden  unter  Wasser  verrieben ,  so  PyrophyUit, 
Talk  usw.  —  Das  Schlämmen  des  Pulvers  ist  nicht  zu  empfehlen,  da  es  die  Re- 
aktion unter  Umständen  stark  beeinträchtigt.  So  verhält  sich  ge3chlämmter  Datolith 
von  Toggiana  anders  als  das  bloß  zerstoßene  Pulver  des  Minerals,  indem  letztere? 
sehr  stark  alkalisch  reagiert,  während  das  geschlämmte  Material  das  Reagenzpapier 
nur  schwach  bläut. 
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feuchtet  und  nach  HinzufügUDg  des  Reageozpapieres  mit  einem  Glas- 
stürze bedeckt  stehen  gelassen. 

Bei  manchen  Mineralen,  zum  Beispiel  den  Kaolinen,  tritt  die 
Reaktion  fast  momentan  ein,  bei  anderen  muß  man  eine  Zeitlang 
zuwarten,  bisweilen  sogar  mehrere  Stunden. 

Es  empfiehlt  sich,  das  Mineral  nach  dem  Anfeuchten  in  kleine 
Häufeben  zu  zerteilen  und  erst  dann  das  spitz  zugeschnittene  Re- 
agenspapier aufzulegen.  Bei  einem  derartigen  Verfahren  offenbaren 
sich  selbst  die  schwächsten  Reaktionen,  da  die  unter  dem  Papiere 
durchschimmernden  Mineralhäufchen  sich  infolge  der  eintretenden 
Reaktion  von  dem  nicht  durch  die  Reaktion  berührten  Papiere  ihrer 
nächsten  Umgebung  sehr  scharf  abheben. 

Die  Einflußnahme  des  verwendeten  Gefäßes  auf  die  Reaktion 
ist,  wie  ich  mich  durch  speziell  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Ver- 
suche überzeugt  habe ,  zu  unbedeutend ,  uni  berücksichtigt  werden 
zu  müssen. 

Man  kann  ebensogut  Uhrgläser  als  Platingefäße  oder  Achat- 
schalen  zu  den  Versuchen  verwenden. 

Von  größerer  Bedeutung  ist  die  Einwirkung  des  Arbeitsraumes. 
Es  braucht  wohl  nicht  erst  daran  erinnert  zu  werden,  daß  die  Ver- 
suche in  einem  Raum  ausgeführt  werden  müssen,  in  dem  nicht  mit 
fluchtigen  Säuren  oder  Ammoniak  gearbeitet  wird.  Auch  das  Rauchen 
soll  bei  Ausführung  der  Experimente  unterbleiben. 

Als  Reagens  wurde  bloß  Lackmuspapier  —  blaßrotes  und 
sogenanntes  neutrales  —  verwendet.  Tinkturen  des  Lackmusfarbstoffes 
und  von  Phenolphtalein  (bei  Prüfung  auf  alkalische  Reaktion)  er- 
weisen sich  als  durchaus  unbrauchbar  trotz  der  ungemeinen  Empfind- 
lichkeit des  letzteren  Reagens.  Als  außerordentlich  verwendbar  er- 
wies sich  das  sogenannte  neutrale  Lackmuspapier  von  violetter 
Färbung,  während  das  blaue  Reagenzpapier  als  gänzlich  ungeeignet 
zu  unseren  Versuchen  erkannt  wurde. 

Die  Ursache  hierfür  ist  leicht  zu  erkennen,  sie  liegt  in  der  starken 
Einflußnahme  des  Massenwirkungsgesetzes  auf  die  in  Betracht 
kommende  Reaktion. 

Zwecks  der  Vergleiehung  der  Intensität  des  Reaktionsfarben- 
tons erwies  sich  folgende  auf  Grund  der  Versuche  gewonnene 
Tabelle  als  geeignet: 
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Bezeichnung  des  Grades  der  Reaktion 


Saure  Reaktion 


Alkalische  Reaktion 


sehr  stark 


Markasit  ^) 


Apophyllit 


stark 


Nontronit 


mittelstark 


Kaolin 


schwach 


Pyrophyllit, 
Magnetkies 


Kalkspat 


Es  soll  indessen  betont  werden,  daß  die  aufgeführten  Angaben 
über  den  Grad  der  Intensität  nicht  immer  genau  vergleichbar  sind, 
da  von  manchen  seltenen  Mineralen  nur  eine  ganz  geringe  Menge 
von  Material  (höchstens  O'l^')  zur  Verfügung  stand,  welche  geringe 
Materialmenge  im  Vergleiche  mit  den  in  großen  Quantitäten  (1 — 2g) 
untersuchten  Mineralien  ganz  andere  Intensitäten  der  Reaktionen 
zur  Folge  haben  muß. 

Bei  den  Untersuchungen  wurden  vor  allem  die  Silikate  berück- 
sichtigt,  von   denen   eine  saure  Reaktion  nach   den  gemachten  Er 
fahrungen  zu  erwarten  war. 

Nur  wenige  Mineralgattungen,  die  bereits  von  Kenngott  ge- 
prüft worden  waren,  wurden  mit  in  die  Untersuchung  einbezogen, 
einerseits  solche,  welche  zweifelhafte  Resultate  ergeben  hatten, 
andrerseits  Minerale,  deren  Reaktionsgrad  ich  mit  den  übrigen  von 
mir  geprüften  Mineralen  vergleichen  wollte. 

Hinzugezogen  wurden  eine  Reihe  neu  aufgestellter  oder 
seltenerer  Minerale. 

Die  geprüften  Minerale  erscheinen  in  drei  Tabellen  angeordnet : 
die  Tabelle  I  enthält  Minerale  der  Opalgruppe,  ferner  künstliche 
wasserhaltige  Kieselsäuren,  die  aus  Mineralen  dargestellt  wurden. 
Die  Tabelle  II  umfaßt  Minerale  der  Ton-  und  Nontronitgruppe  und 
in  der  Tabelle  III  werden  Minerale  aus  verscbiedeBea  -Gruppen  der 
Silikate  nebst  einigen  anderweitigen  Verbindungen  aufgeführt. 


^)  Das  Mineral  darf  nicht  vitrioleszieren,  wie  es  bei  den  meisten  Vorkomme^ 
desselben  der  Fall  ist.  Ich  verwendete  M.  von  Littmitz. 
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Meinem  Lehrer  Heim  Prof.  Becke,  welcher  mir  die  gütige 
Erlaubnis  znr  Benutzung  unserer  Universitätssammlang  behufs  Ent- 
nahme von  Proben  gestattete,  sei  hier  der  aufrichtigste  Dank  aus- 
gesprochen, desgleichen  der  löblichen  Leitung  des  k.  k.  Hofmuseums, 
deren  Liberalität  ich  14  Proben  verdanke. 

Außerdem  bin  ich  noch  dem  Herrn  stad.  jur.Veidl  und  meinem 
Freunde  Herrn  A.Himmelbaner  fär  die  freundliche  Überlassung  von 
Mineralfragmenten  und  -Pulvern  zu  Dank  verpflichtet. 

Ich  habe  die  Absicht,  bei  Gelegenheit  noch  weitere  Versuche 
über  die  Farbstoffreaktionen  der  Minerale  (insbesondere  der  isodi- 
morphen Karbonate)  auszuführen. 
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Neue  Bücher. 

Beiträge  zur  chemischen  Petrographie.  Von  A.Osann.  II.  Teil.  Analysen 
der  Eruptivgesteine  aus  den  Jahren  1884 — 1900  mit  einem  Anhang:  Analysen 
isolierter  Gemengteile.  Stuttgart,  E.  Schweizerbartsche  Yerlagsbuchhandlang 
(E.Nägele),  1905.  VII  und  266  Seiten. 

Die  vorliegende  Sammlung  von  2431  Gesteinsanalysen  ist  im  allgemeinen  nach 
Rosenbusch'  Elementen  der  Gesteinslehre  geordnet.  Tiefengesteine,  Ganggesteine, 
Ergnßgesteine  sind  gesondert ,  innerhalb  der  letzteren  ältere  und  neuere.  Innerhalb 
der  größeren  Gesteinsfamilien  sind  bisweilen  chemisch  interessante  Gruppen  zu- 
sammengestellt, sonst  sind  die  Analysen  geographiscli  geordnet.  Eine  Zensurierung 
der  Analysen  ist  nicht  vorgenommen.  Die  Tabellen  geben  außer  den  Prozentzahlen 
der  Analyse  das  spezifische  Gewicht,  den  Fundort,  den  Analytiker  und  die  Literatur- 
quelle, in  einer  Rubrik  Bemerkungen  den  vom  Autor  gewählten  Namen  und  eine 
kurze  Angabe  über  die  mineralogische  Zusammensetzung. 

Sehr  wertvoll  ist  der  Anhang  von  Analysen  isolierter  Glimmer,  Hornblenden 
und  Pyroxene. 

Physikalisch-chemische  Mineralogie.  Von  Dr.  C.  Doelter,  Professorder 
Mineralogie  an  der  Universität  Graz.  Mit  66  Abbild,  im  Text.  Leipzig,  Joh.  Am- 
brosius  Barth,  1905.  XI  und  272  Seiten. 

Die  rasche  Entwicklung  der  physikalischen  Chemie  bringt  es  mit  sich,  daß 
die  Mineralogie  und  Petrographie  mehr  und  mehr  von  den  Vorstellungen  beeinflußt 
werden,  die  auf  jenem  Gebiete  nach  Geltung  ringen.  Der  Verfasser  hat  es  unter- 
nommen, die  zerstreuten  Arbeiten  auf  diesem  Grenzgebiete  zu  sammeln.  Seine  eigenen 
Untersuchungen  über  Mineralsynthese,  Schmelzpunkte  und  ähnliches  finden  an  ge- 
eigneter Stelle  ihre  zusammenfassende  Darstellung.  Das  sehr  umfangreiche  Material 
wird  in  21  Kapiteln  angeordnet.  Daß  in  einem  so  jungen  Wissensgebiet,  wo  die  An- 
schauungen noch  wenig  geklärt  sind ,  noch  keine  völlig  durchgea  rbeitete  Darstellung 
geboten  werden  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Das  Buch  gleicht  daher  mehr  einer  Mo- 
mentaufnahme des  derzeitigen  Standes  der  Arbeiten ,  als  einem  abgeschlossenen 
Ganzen. 

Ohne  Zweifel  wird  es  aber  als  ein  vortrefllicher  Leitfaden  bei  einschlägigen 
Untersuchungen  dienen  und  namentlich  anregend  wirken,  insoferne  es  den  zwar 
unfertigen,  aber  zu  vielversprechender  Weiterarbeit  einladenden  Zustand  der  physi- 
kalischen Chemie  der  Minerale  und  Gesteine  erkennen  läßt.  F.  B. 


Druck  Yon  Gottlieb  Uimel  &  Cie.,  Wien,  ill. ,  Müusgai>M  6* 


J*  H«  L.  Yo|^«  Physikalisch -chemische  Gesetze  der  Kryetallisationsfolge  in  Ernptiv- 
gerteinen.  —  Min.  Petr.  Mitt.  Wien.  Bd.  XXIV,  H. 6,  pag.  437-643  (mit 
16  Teztflgnren).  D.  7205.  6.  89,  H.  24. 


XXYI.  Physikalisch-chemische  Gesetze  der 
Krystallisationsfolge  in  Eruptivgesteinen. 

Von  J.  H.  L.  Vogt  (Christiania). 

In  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  der  Hauptstadt  meines 
Vaterlandes  habe  ich  kürzlich  einige  Studien  über  die  „Silikatschmelz- 
losnngen^  ^)  veröffentlicht ,  teUs  von  technisch  -  metallurgischem  nnd 
teils  von  mineralogisch-petrographischem  Inhalte.  Ich  beabsichtigte 
in  dieser  Zeitschrift,  welche  das  Zentralorgan  der  Petrographie  bildet, 
den  petrographischen  Zweig  meiner  einschlägigen  Stadien  fortzusetzen; 
zuerst  gebe  ich  eine  Übersicht  über  die  wichtigsten  physikalisch- 
chemischen Gesetze  der  Krystallisationsfolge  und  später  eine  Ab- 
handlung „Über  die  anchi-monomineralischen  und  anchi-eutektischen 
Eruptivgesteine"  %  wo  ich  die  Resultate  der  magmatischen  Differen- 
tiationsvorgänge, vom  physikalisch-chemischen  Standpunkte  gesehen, 
zu  erleuchten  versuche. 

Weil  ich  nicht  voraussetzen  darf,  daß  alle  Leser  d.  Z.  die  ge- 
nügenden Vorkenntnisse  der   physikalischen  Chemie  besitzen,   finde 


^)  Die  Silikatschmelzlösangen  mit  besonderer  Bäcksicht  auf  die  Mineralbildang 
nnd  die  Schmelzpunktemiedrigang.  I.  Über  die  Mineralbildang  in  Silikatschmelz- 
lösangen. II.  Über  die  Schmelzponktemiedrignng  der  Silikatschmelzlösangen.  In 
Christiania  Videnskabs-Selskabs  Skrlfer ,  math.-natarw.  Klasse ,  1903,  Nr.  8  and 
1904,  Nr.  1.  —  Siehe  auch  vorläufige  Mitteilangen  in  Teknisk  Tidsskriftf  Christi- 
ania, 20.  Febraarl902,  6.  November  1902;  Chemiker-Zeitung,  12.  März  1902,  26.  No- 
vember 1902;  Geol.  Foren.  Förh.,  Märzheft  1902;  Zeitschrift  für  Elektrochemie,  1903, 
Nr.  3  ;  Bericht  des  Y.  internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie  za  Berlin, 
Juni  1903  (Bericht  Nr.  2,  pag.  70—90).  Femer  wird  auf  eine  metallurgische  Be- 
arbeitang  meiner  Arbeit  in  Jernkontorets  Annaler,  Stockholm  1905,  hingewiesen. 

*)  Anchi  (a*f/^i)  =  beinahe,  nicht  ganz.  Von  dieser  Abhandlang  habe  ich  ein 
Beferat  in  der  nenen  Norwegischen  geolog.  Zeitschr.,  1905,  geliefert. 
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ich  es  nötig,  mit  einem  kurzen  Referat  von  einigen  der  wichtigsten 
Gesetze  der  Phasen  flüssig :  fest  anzufangen.  Dieses  Referat,  das  ich 
durch  Beispiele  aus  der  Mineralogie  und  der  Petrographie  erleuchte, 
entnehme  ich  verschiedenen  physikalisch-chemischen  Lehrbüchern  und 
Spezialabhandlungen :  dabei  stütze  ich  mich  hier  wie  auch  später  in 
dieser  Abhandlung  auf  die  schon  früher  von  mir  gelieferte  Dar- 
stellung in  meinen  Arbeiten,  Silikatschmelzlös.  I  und  II. 

I.  Über  einige  der  wiehtigsten  für  die  Krystallisatioii 

aus  Lösnngen  geltenden  Gesetze. 

Ober  die  Krystallieationevorgänge  aus  Löeungen,  die  nur  aus  von- 
einander unabhängigen  Komponenten  bestehen. 

Mit  dem  Ausdruck  „voneinander  unabhängige"  Komponenten 
bezeichnen  wir  Komponenten,  die  miteinander  keine  doppelte  Um- 
setzung eingehen  können  und  die  weder  Mischkrystalle,  noch  Doppel- 
salze miteinander  bilden. 

Wir  beginnen  mit  dem  Fall,  daß  nur  zwei  Lösungskomponenten 
a  +  b  in  gegenseitiger  Lösung  vorliegen,  wie  beispielsweise  H,  0  +  Na  Cl, 
Pb  +  Sb  oder  SiO^  (Quarz)  +  K  AlSig  Og  (Orthoklas). 

Wir  benutzen  die  schon  längst  in  der  physikalischen  Cbemie 
übliche  graphische  Darstellung,  Fig.  1  ^) ,  wo  auf  der  Abszisse  das 
Verhältnis  a :  b  —  gleichgültig  ob  in  Gewichts-,  Molekül-  oder  Atom- 
prozenten —  und  auf  der  Ordinate  die  Temperatur  abgesetzt  ist. 

T»,  Tb  sind  die  Schmelzpunkte  von  a,  b;  die  Kurven  T» — E 
und  Tb — E  sind  die  Erstarrungskurven;  der  Schnittpunkt  dieser 
Kurven  ist  der  eutektische  (d.h.  leicht  schmelzbare)  Punkt.-) 

In  der  gegenseitigen  Lösung  von  a  und  b  tritt  eine  Schmelz- 
pnnkterniedrignng  ein. 

Wir  denken  uns  eine  anfangs  oberhalb  der  Erstarrungskurven 
erhitzte  gegenseitige  Lösung  von  a  und  b ,   und  zwar  mit  mehr  a  als 


^)  Dieses  Diagramm  wurde  von  dem  genialen  Norweger  C.  M.  Gnldberg  in 
einem  Vortrag  in  einem  wissenscbaftiichen  Stndentenverein  schon  im  Jahre  1858 
oder  1859  benutzt.  Beinahe  20  Jahre  später,  1876,  erschien  die  bekannte  Arbeit 
von  Guthrie  über  die  Kryohydrate. 

^)  Ich  verweise  auf  das  etwas  ausführlichere  Referat  von  H.  v.  Jfiptner 
in  d.  Z.,  XXIII,  1904,  pag.  181-190. 
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es  der  AlischuDg  am  entektischen  Punkte  (der  „eatektischen  Miischnng", 
He  +  be)  entspricht,  z.  B.  mit  80®/o  a  ^^^  20^/o  b.  Wir  werden  die 
Krystallisationsvorgänge  verfolgen,  indem  wir  voranssetzen,  daß  anf 
jedem  Stadium  Gleichgewicht  zwischen  der  flüssigen  und  der  festen 
Phase  herrscht,  oder  mit  anderen  Worten,  daß  eine  Übersättigung 
(oder  Überkühlung)  nicht  eintritt. 

Wenn   die  Lösung   zu  T^o   (an  der   Erstarrungskurve  T» — E) 
abgekühlt  ist,  fängt  a  an,  sich  auszuscheiden.  Bei  der  Aussonderung 


Fig.  1. 


L 
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von  etwas  a  wächst  die  prozentische  Menge  von  b  in  der  Lösung; 
die  Krystallisationstemperatur  von  a  wird  hierdurch  herabgesetzt. 
Bei  fortschreitender  Abkühlung  krystallisiert  immer  mehr  a,  graphisch 
ausgedrückt,  längs  dem  Kurvenintervall  Tgo — E  (der  „figurative 
Punkt**  wandert  der  Kurve  Tgo  bis  E  entlang),  bis  der  eutektische 
Punkt  E  erreicht  wird.  Jetzt  scheiden  sich  unter  konstanter  Tempe- 
ratur b  und  der  restierende  Teil  von  a  aus.  Bei  der  Ausscheidung 
dieser  entektischen  Mischung  ae  +  be  tritt  auf  jedem  Stadium  eine 
gleichzeitige  Krystallisation  von  a  und  b  ein. 

Unter  gewissen  Bedingungen  findet  bei  der  Erstarrung  der  entek- 
tischen Mischung  eine  innige  Verwachsung  von  a«  und  be  statt; 
hierdurch   entstehen  sogenannte  eutektische,   nämlich  makro-  oder 
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raikro-pegmatitiscbe  (-granopbyrische),  -sphärolithische,  -apiitische  nnd 
-felsitiscbe  Striiktarformen.  Unter  anderen  Bedingungen  dagegen  mag 
die  an  dem  eutektischen  Punkte  krystallisierende  a-Menge  (a«)  aD 
die  zuerst  ausgeschiedenen  Krystalle  von  a  in  der  krystallographischen 
Orientierung  derselben  abgesetzt  werden;  die  gleichzeitig  krystalli- 
sierende b-Menge  (be)  bildet  in  diesem  Falle  nicht  mit  a«  verwachsene 
Individuen.  Es  resultiert  somit  unter  diesen  Bedingungen  eine  nicht  eutek- 
tische  Strukturform.  Ich  mache  ausdrücklich  darauf  aufmerksam,  daß 
das  Fehlen  von  einer  sogenannten  eutektischen  Struktur- 
form nicht  als  Argument  gegen  die  Erstarrung  einer 
eutektischen  Mischung  erhoben  werden  darf.i)  —  Aufweichen 
Bedingungen  die  Erstarrung  der  eutektischen  Mischung  zu  den  soge- 
nannten eutektischen  Strukturformen  beruht,  ist  noch  nicht  entschieden ; 
wahrscheinlicherweise  sind  Zeit  (Dauer  der  Abkühlung)  und  Vis- 
kosität *)  der  Lösung  in  Verbindung  mit  der  Krystallisationsgeschwin- 
digkeit  der  Komponenten  die  wichtigsten  Faktoren. 

Hätte  die  ursprüngliche  Lösung  einen  Überschuß  von  b,  im 
Verhältnis  zu  der  Zusammensetzung  der  eutektischen  Mischung  ge- 
führt, wäre  zuerst  b  ausgeschieden  und  später,  am  eutektischen 
Punkte,  die  eutektische  Mischung,  nämlich  a  und  der  restierende 
Teil  von  b. 

Die  Zusammensetzung  der  eutektischen  Mischung  ae  +  b«  ist 
bei  demselben  Druck  konstant.  Vom  Druck  wird  die  Zusammen- 
setzung des  Eutektikums  etwas,  obwohl  nicht  sehr  stark,  verschoben.  3} 
Ans  dieser  Verschiebung  folgt,  daß  die  eutektische  Mischung  nicht, 
wie  es  anfangs  von  Guthrie  und  auch  gelegentlich  von  einigen 
Forschern  in  den  späteren  Jahren  angenommen  ist,  eine  bestimmte 
stöchiometrische  Zusammensetzung  haben  kann. 

Wo  die  Übersättigung  außer  Betracht  gesetzt  werden  kann, 
krystallisiert  dasjenige  Mineral,  das  im  Überschuß  im 
Verhältnis  zu  der  eutektischen  Mischung  vorhanden  ist,  zu- 


^)  Mehrere  Bemerkangen  in  dem  Abscbnitt  „Fehlen  der  Entektstraktor"  von 
Do  elter,  In  Silikatschm.  III,  finde  ich  irreleitend. 

^)  Die  sauren  Eraptivmagmen  sind  im  großen  ganzen  gerechnet  viel  vis- 
koser als  die  basischen;  und  gerade  in  den  sauren  Eruptivgesteinen  begegnen  wir 
häufig  sehr  ausgeprägten  eutektischen  Strukturformen. 

^)  Siehe  hierüber  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  208—214,  und  einen  unten  folgen- 
den Abschnitt. 
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erst*);  oder  in  anderem  Wortlaut  ansgedrückt,  maßgebend  für 
die  Reibenfolge  der  Ansscheidnng  sind  nicbt  die  Scbmelz- 
temperaturen,  sondern  die  Zusammensetzung  der  Scbmelze, 
verglicben  mit  der  des  eutektiscben  Gemiscbes.^) 

Der  Verlauf  der  eben  besprocheneu  Erstarrungskurven  läßt 
sich  aus  van^t  Hoffs  Gesetz  von  der  molekularen  Schmelzpunkt- 
emiedrigung  ableiten;  hierauf  kommen  wir  unten  zurück. 

Fig.  2. 


Die  ErystallisationsYorgänge  bei  drei  voneinander  unabhängigen 
Komponenten  3)  (oder  im  ternären  System)  erleuchten  wir  ebenfalls 
graphisch . 

In  dem  gleichschenkeligen  Dreieck  ABC,  Fig. 2,  wo  A L, L M 
und  MB  die  prozentischen  Mengen  von  a,  b  und  c  darstellen,  gibt  P 
in  einfacher  Weise  die  betreflFende  Zusammenstellung  dar  (PQ  =  PR  =  a ; 
PN  =  PO  =  b;  PM  =  PL=ic).  —An  Fig.  3  a  ist  die  Temperatur  an 


^)  Zitat  nach  meiner    vorläufigen   Mitteilung  in  Geolog.  Foren.  Förh.,  März- 

beft  1902. 

*)  Zitat  nach  W.  Meyer  hoff  er,  Schmelzpunkte  und  Aosscheidnngsfolge  der 

MineraUen,  Zeitschr.f.  Kryst.  Miu.,  XXXVI,  Maiheft,  1902. 

')  Kürzlich  haben  H.  W.  Bakhuis  Roozeboom  und  A.  H.  W.  Aten  in 
Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.,  LIII,  Oktoberheft,  1905,  eine  Abhandlung  über  die  mehr  kom- 
plizierten „Gleichgewichte  zwischen  festen  und  flüssigen  Phasen  in  ternären  Systemen , 
welche  psendo-binär  sind,  mit  Anwendung  zur  Erklärung  anomaler  Schmelz-  und 
Lösungserscheinungen '^j  geliefert.  Ich  finde  es  in  dieser  kurzen  Übersicht  nicht  nötig, 
auf  die  pseudo-nnären,  pseudo-binären  und  pseudo-temären  Systeme  einzugehen. 
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der  Ordinate  abgesetzt;    Fig.  3&  stellt  die  Horizontalprojektion  von 
Fig.  3  a  dar. 


Fig.  3  a. 


a 


Fig.  36. 


In  den  binären  Kombinationen  a :  b,  a :  c  und  b :  c  (siehe  Fig.  Sa) 
haben  wir  die  Erstarrungs kurven  T» — E»-b,  Tb — E.^b  usw.  samt 
den  binären  entektischen  Punkten  Ea-b  usw.  In  dem  ternären  System 
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begegnen   wir  Erstarrungs flächen,   T» — E^—b — Ea-b-c— E»-«  usw., 
die  einander  in  den  Kurven  Ear-b — Ea^b— c  usw.  schneiden. 

Der  Schnittpunkt  der  drei  Erstarrungsflächen,  nämlich  der 
ternäre  eutektische  Punkt  Ea^b— o  l)3.t  einen  niedrigeren  Schmelz- 
punkt als  der  niedrigste  der  drei  binären  eutektischen  Punkte  Ea-b, 

Ea_o  und  Eb-c. 

Wir  werden  die  Krystallisationsvorgänge  einer  ternären  Lösung 
a  +  b+c  von  der  Zusammensetzung  P  (siehe  Fig.  3a  und  36)  ver- 
folgen;  indem   wir  voraussetzen,   daß  keine  Übersättigung  eintritt. 

Bei  der  Abkühlung  herab  zu  Punkt  P  an  der  Erstarrnngs- 
fläche  Ta— -Ea-b — Ea^b-c— Ea-c  fängt  a  an,  sich  auszuscheiden.  Bei 
dieser  Ausscheidung:  von  a  wird  das  quantitative  Verhältnis  zwischen 
b  und  c  in  der  Lösung  nicht  verschoben;  bei  der  fortgesetzten  Ab- 
kühlung vollzieht  sich  somit  die  Ausscheidung  von  a  nach  der  Kurve 
P — Q  auf  Fig.  3tt,  welche  Kurve  in  der  Projektion  Fig.  36  eine 
gerade  Linie  P— Q  darstellt.  Bei  Q  beginnt  eine  gleichzeitige 
Krystallisation  von  a  und  b,  die  sich  bei  fortgesetzter  Abkühlung 
nach  der  Linie  Q — Ea— b— c  vollzieht  und  bei  Ea— b-c  findet  eine  Er- 
starrung des  ternären  Eutektikums  ae+be  +  Ce  statt. 

Wir  begegnen  also  hier  drei  Krystallisationsstadien :  zuerst 
nur  Ausscheidung  von  a,  dann  von  a  und  b  gleichzeitig  und  zum 
Schluß  gleichzeitig  von  allen  drei  Komponenten  in  der  ternären 
eutektischen  Mischung. 

In  Systemen  mit  noch  mehreren  voneinander  unabhängigen 
Komponenten  bleibt  das  generelle  Gesetz  für  die  Krystallisations- 
folge  bestehend;  die  Krystallisationsfolge  wird  aber  selbstverständ- 
lich etwas  mehr  kompliziert. 

Ober  die  Erstarrung  der  Miechkryetalle. 

Die  Erstarrungsgesetze  der  Mischkrystalle  sind  zuerst  in  der 
letzteren  Zeit  erforscht  worden,  namentlich  von  H.  W.  Bakhuis 
Roozeboom  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  „Erstarrungspunkte 
der  Mischkrystalle  zweier  StoflFe"^),  wo  aus  thermodynamischen 
Gründen  die  Erstarrungstypen  homogener  Schmelzen  zweier  Kom- 
ponenten, die  bei  Erstarrung  Mischkrystalle  liefeni,  abgeleitet 
werden. 


0  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  XXX,  1899. 
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Man  hat  drei  Fälle  mit  im  ganzen 
fünf  Typen  zu  unterscheiden: 

Fall  A,  Die  Schmelzen  erstarren  zu 
einer  kontinuierlichen  Reihe  von  Misch- 
krystallen  derselben  Art. 

Typus  I.  Die  Erstarrungspunkte 
aller  Mischungen  liegen  zwischen  den 
Erstarrangspunkten  der  beiden  Kompo- 
nenten. 

Typus  IL  Die  Erstarrungskurve 
weist  ein  Maximum  auf. 

Typus  III.  Die  Erstarrungskurve 
weist  ein  Minimum  auf. 

Fall  B,  Die  Schmelzen  erstarren 
zu  einer  unterbrochenen  Reihe  von  Misch- 
krystallen  derselben  Art. 

Fall  C  Die  Schmelzen  erstarren 
zu  zweierlei  Krystallarten. 

Typus  IV.  Die  Mischungsreihe  im 
festen  Zustande  hat  eine  Lficke,  die 
Erstarrungskurve  einen  Umwandlungs- 
punkt (Knickpunkt  K),  gelegen  zwischen 
den  Erstarrungspunkten  der  beiden  Kom- 
ponenten. 

Typus  V.  Die  Mischungsreihe  im 
festen  Znstande  hat  eine  Lücke;  die  Er- 
starrungskurve besteht  aus  zwei  Teilen, 
welche  von  den  Erstarrungspunkten  der 
Komponenten  sich  ausdehnen  bis  zu 
einem  niedriger  gelegenen  eutekt  ischen 
Punkte  (E). 

Die  Schmelzen  am  Maximumspnnkt 
bei  Typus  II,  bzw.  am  Minimumspunkt 
bei  Typus  III  erstarren  homogen;  sonst 
hat  der  zuerst  ausgeschiedene  Mischkry- 
stall  eine  andere  Zusammensetzung  als 
die  Lösung. 
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Die  fünf  Typen  erlenchten  wir  durch  die  nebenstehende, 
Koozebooms  Arbeit  entnommene  graphische  Darstellung  (Fig.  4)^ 
wo  die  Ordinate  die  Temperatur  und  die  Abszisse  das  prozentische 
Verhältnis  der  beiden  Komponenten  repräsentieren.  Die  dick  ausge- 
zogene Linie  bezeichnet  die  Erstarrungstemperatur  der  Schmelze  und 
die  punktierte  Linie  die  Zusammensetzung  (Verhältnis  a :  b)  des  in 
jedem  Stadium  resultierenden  Mischkrystalls. 

Bei  den  Typen  IV  und  V  mag  eine  Entmischung  der  zuerst 
gebildeten  homogenen  Mischkrystalle  bei  sinkender  Temperatur  ein- 
treten, nämlich  längs  der  Kurven  GM  und  JN  (Fig.  4),  wenn  dieselben 

Fig.  5. 


den  an  der  Fig.  4  angegebenen  Verlauf  (Annäherung  nach  100®/oa, 
bzw.  100®/ob)  haben;  hierauf  kommen  wir  unten  bei  der  Be- 
sprechung der  Perthitstruktur  der  Feldspate  zurück. 

Zu  näherer  Erläuterung  zitiere  ich  nach  Roozeboom  (1.  c.) 
und  Reinders^),  indem  ich  auf  Fig.  5  (rechter  Schenkel  des 
Typus  III)  verweise: 

„1.  Die  Abkühlung  geschieht  sehr  langsam;  alle  Verzögerung 
bleibt  ausgeschlossen.  Die  Erstarrung  einer  Schmelze  von  einer 
Konzentration  v  fängt  an  bei  m.^)  Es  scheiden  sich  die  Krystalle  n 
aus.  Die  Zusammendctzung  der  Schmelze  ist  jetzt  geändert  und 
während  der  Abkühlung  durchläuft  sie  alle  Punkte  von  m  bis  o.  Die 


»)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  XXXU,  1900. 

')  Die  Übersättigang  wird  hier  außer  Betracht  gesetzt. 
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zuerst  gebildeten  Krystalle  sind  aber  nicht  im  Gleichgewicht  mit 
der  geänderten  Schnfielze.  Auch  sie  werden  ihre  ZusammensetzuDg 
ändern  und  bei  sinkender  Temperatur  die  Punkte  von  n  bis  p  durch- 
laufen. Bei  der  Temperatur  von  o  (oder  p)  geht  die  letzte  Menge 
Schmelze  in  festen  Znstand  über  und  ist  alles  erstarrt  zu  homo- 
genen Mischkrystallen  von  der  Zusammensetzung  v. 

2.  Die  Abkühlung  findet  schnell  statt.  In  diesem  Falle  be- 
steht die  Möglichkeit,  daß  die  zuerst  gebildeten  Krystalle  nicht  oder 
wenig  imstande  sind,  sich  mit  der  neuen  Schmelze  ins  Gleichgewicht 
zu  setzen.  Die  Flüssigkeit  setzt  alsdann  bei  jeder  niedrigen  Tempe- 
ratur etwas  andere  Krystalle  ab,  deren  Zusammensetzung  links  vod 
n  gelegen  ist.  Sinkt  die  Temperatur  bis  zum  Minimum,  dann  haben 
Flüssigkeit  und  Krystalle  gleiche  Zusammensetzung  und  die  letzte 
Menge  wird  erstarren  zu  Kiystallen  von  der  Zusammensetzung  wie 
Minimum.  Die  erstarrte  Menge  besteht  in  solchem  Fall  aus  Misch- 
krystallen verschiedener  Zusammensetzung,  die  zwischen  n  und 
Minimum  liegen." 

Die  Richtigkeit  dieser  Theorie  ist  durch  eine  ganze  Reihe  ex- 
perimenteller Untersuchungen  in  den  Laboratorien  von  B.  Rooze- 
boom  in  Amsterdam  (hauptsächlich  über  Salze)  und  vonG.Tammann 
in  Göttingen  (hauptsächlich  über  Metalle)  festgestellt  worden. 

Die  in  mineralogischen  und  petrographischen  Studien  häufig; 
zitierte  Behauptung  von  F.W.Küster,  nämlich  daß  die  Schmelz 
punkte  isomorpher  Mischungen  eine  physikalische  Eigenschaft  rein 
additiver  Natur  bilden,  ist  nach  Roozeboom  nicht  richtig. 

Roozebooms  grundlegende  Arbeit,  die  sich  auf  Mischkrystalle 
mit  nur  zwei  Komponenten  bezieht,  ist  später  durch  den  ebenfalls 
holländischen  Chemiker  F.  A.  H.Schreinemakers  fortgesetzt  worden, 
indem  dieser  die  „Mischkrystalle  in  Systemen  dreier  StoflFe"  er- 
forscht hat.i)  Von  den  überaus  zahlreichen  Fällen,  welche  hier  ein- 
treten können ,  werden  wir  unten  einige  besprechen,  besonders  die- 
jenigen Fälle,  welcher  die  Kombinationen  Or  :  Ab  :  An  und  Or :  Ab : 
Quarz  angehören. 


*)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  L,  1904  und  LI,  LH,  1905;  von  seiner  Abhand- 
lungsreihe  über  das  vorliegende  Thema  sind  bisher  (November  1905)  nnr  die  drei 
ersten  Teile  erschienen. 
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Ober  den  Einfluß  der  Übersättigung  (Oberkaltung). 

Zar  Erleuchtung  der  Überkaltung  nehmen  wir  Wasser  als 
Beispiel. 

„Bei  einiger  Vorsicht  kann  man  Wasser  auf  mehrere  Grade 
unter  Null  abkühlen,  ohne  daß  es  fest  wird.  Es  erstarrt  in  diesem 
überkalteten  Zustande  sofort,  wenn  man  es  mit  einem  Stückchen 
F^is  in  Berührung  bringt,  indem  es  sich  dabei  auf  0^  erwärmt. 
Schützt  man  es  gegen  eine  solche  Berührung,  so  kann  man  es,  wenn 
es  nur  wenige  Grade  überkaltet  ist,  beliebig  lange  flttssig  halten. 
Wird  dagegen  die  Überkaltung  weiter  getrieben,  so  erfolgt  eine  frei- 
willige Erstarrung  auch  ohne  die  Gegenwart  von  fertigem  Eis  ...  . 
Man  bezeichnet ....  das  zunächst  dem  Schmelzpunkte  liegende 
Überkaltungsgebiet  mit  dem  Namen  metastabil.''^) 

Und  bezüglich  der  Übersättigung:  „Lösungen,  deren  Kon- 
zentration geringer  ist,  als  die  der  gesättigten  Lösung,  heißen  un- 
gesättigt; solche  mit  größerer  Konzentration  übersättigt.  Beide 
Alten  sind  für  sich  beständig,  die  ungesättigten  Lösungen  unbe- 
grenzt, die  übersättigten  innerhalb  gewisser  Grenzen,  die  von  der 
Natur  der  Stoffe  und  der  Temperatur  abhängen."  Die  Übersättigung 
wird  —  in  nicht  allzu  viskosen  Lösungen  —  aufgehoben  durch  Zusatz 
(Impfung)  des  betreffenden  Stoffes  oder  eines  damit  isomorphen 
Stoffes  in  festem  Zustande');  wie  es  von  Ostwald  nachgewiesen 
ist,  genügt  hierzu  für  die  gewöhnlichen,  dünnflüssigen  Salzlösungen 
selbst  nur  eine  winzige  Menge,  wie  10~^^  bis  10~'^  des  betreffenden 
Stoffes  in  der  festen  Phase.  Ferner  wird  der  Grad  der  Übersättigung 
durchschütteln  oder  Rühren  heruntergesetzt.  „Wird  der  Übersättigungs- 
grad gesteigert  durch  Abktthlung  der  Lösung  eines  Stoffes,  dessen 
Löslichkeit  mit  der  Temperatur  zunimmt,  so  geht  die  Lösung  aus 
dem  Zustande,  wo  sie  freiwillig  (s.  ohne  Zusatz  von  Impfstoff) 
nichts  abscheidet,  in  den  über,  wo  auch  ohne  die  Gegenwart  der 
festen  Phase  die  Ausscheidung  eintritt.  Man  nennt  den  ersten  Zu- 
stand den  metastabilen,  den  zweiten  den  labilen.^  .  .  .  „Die 
verschiedenen  polymorphen  Formen  eines  gegebenen  Stoffes  haben 
demselben  Lösungsmittel  gegenüber  verschiedene  Sättigungskon - 


')  Zitat  nach  W.  Ost wald,  Grandlinien  der  anorganischen  Chemie,  1900. 
')  Ob  anch  morphotrope  oder  isodimorphe  Körper  die  Übersättigang  aufheben 
können,  ist  noch  nicht  entschieden. 
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zentrationen.  Es  besteht  hier  die  allgemeine  Regel ,  daß  die  Löslich- 
keit der  beständigsten  Form  immer  die  kleinste  ist  and  daß  die 
anbeständigeren  Formen  nach  Maßgabe  ihrer  Unbeständigkeit  immer 
löslicher  sind."  .  .  .  „Wenn  man  za  einer  gesättigten  Lösung  kleine 
Mengen  irgend  eines  anderen  Stoffes  (ohne  gemeinschaftliches  Ion) 
setzt,  so  ändert  sich  das  Gleichgewicht  im  allgemeinen  nar  wenig; 
s.  die  Lösung  bleibt  nahezu  gesättigt." 

Zu  näherer  Beleuchtung  der  Beziehungen  zwischen   den  ver- 
schiedenen  ungesättigten   und   übersättigten  Stadien   zwischen  zwei 
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voneinander  unabhängigen  Komponenten  a  und  b  reproduziere  ich 
die  in  der  physikalischen  Chemie^)  diesbezüglich  gelieferte  Dar- 
stellung, Fig.  6. 

Die  Übersättigung  ist  abhängig  von  den  beteiligten  Stoffen,  der 
Konzentration,  der  Temperatur,  dem  Druck,  der  Viskosität^)  und 
der  Zeit. 

Die  bisherigen  Versuche  hauptsächlich  von  Ost  wald  und  seinen 
Schttlem  bezüglich  der  Aufhebung  der  Übersättigung  durch  Zusatz 


*)  Siehe  W.  Meyerhoffer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Min.,  XXXVI,  1902. 
')  Die  Viskosität  ist  eine  Fnnktion  der  anderen  Faktoren  (Zusammensetzung, 
Temperatur,  Druck). 
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von  Keim-  oder  Impfungskörpern  sind  bei  ziemlich  leichtflüssigen 
Lösungen  aasgefdhrt;  die  Resultate  dieser  Impfungsversuche  dürfen 
nicht  ohne  weiteres  auf  Silikatschmelzen  mit  überaus  hoher  Visko- 
sität übertragen  werden,  i)  Um  dies  zu  erörtern,  werde  ich  ein 
extremes  Beispiel  wählen:  Eine  sehr  schnell  als  Glas  erstarrte  Ca  Mg 
SigOe-Schmelze  ist  als  eine  feste,  stark  überkaltete  oder  übersättigte 
Augitlösung  aufzufassen ;  hier  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die 
Überkaltung  oder  Übersättigung  nicht  durch  irgendwelchen  Zusatz 
von  Augitkrystallen  aufgehoben.  —  Und  als  weiteres  Beispiel:  Bei 
einem  einigermaßen  schnell  abgekühlten  Quarzporphyr  begegnen  wir 
neben  Quarz-  und  Feldspat-„Einsprenglingen'^  einer  hauptsächlich 
aus  denselben  Mineralien  bestehenden  Grundmasse ;  bei  einer  schnelleren 
Abkühlung  eines  Magmas  von  der  gleichen  Zusammensetzung  mag 
dagegen  ein  Rhyolith  entstehen  mit  Quarz-  und  Feldspat-„Ein> 
Sprengungen",  aber  mit  Glasbasis.  Diese  letztere  ist,  wie  wir  in  einem 
folgenden  Abschnitt  näher  erörtern  werden,  als  eine  gegenseitige 
Lösung  von  den  Quarz-  und  Feldspatkomponenten  aufzufassen; 
eine  Krystallisation  fand  wegen  der  hohen  Viskosität  in  Verbindung 
mit  der  schnellen  Abkühlung  nicht  statt,  obwohl  Quarz-  und  Feld- 
spatkrystalle  in  reichlicher  Menge  vorhanden  sind.  —  D  ay  and  Allen 
erwähnen  in  ihrer  gerade  erschienenen  Arbeit  über  die  Plagioklase, 
daß  eine  Krystallisation  in  stark  viskosen  An  +  Ab-Schmelzen  mit 
hoher  Ab-Menge  sich  nicht  durch  Impfung  hervorrufen  läßt. 

Die  obige  nach  Ostwald  gelieferte  Darstellung  zwischen  dem 
metastabilen  Übersättigungsgebiet  (wo  eine  Krystallisation  nur  durch 
Impfung  hervorgerufen  wird)  und  dem  labilen  Übersättigungsgebiet 
(wo  eine  Krystallisation  auch  ohne  Impfung  stattfindet)  ist  von  etwas 
fraglicher  Natur.  Es  läßt  sich  zufolge  Ostwald  (Lehrb.  d.  allgem. 
Chemie,  II,  1,  1896—1902,  pag.  773— 777)  annehmen,  daß  ein 
metastabiler  Zustand  in  der  oben  referierten  Weise  überhaupt  nicht 
existiert  und  „daß  der  ganze  Unterschied  zwischen  (übersättigten) 
Lösungen,  die  krystallisieren,  und  denen,  die  es  nicht  tun,  nur  ein 
zeitlicher  ist.  Danach  würde  jede  übersättigte  Lösung  früher  oder 
später  freiwillig  krystallisieren  und  die  verschiedenen  übersättigten 
Lösungen  würden  sich  nur  durch  die  dazu  erforderliche  Zeit  unter- 
scheiden." 


^)  Dies  wird  anch    in  den  gerade  erschienenen,  nnten  zitierten  Arbeiten  von 
Do  elter  und  von  Day  and  Allen  betont. 
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In  Übereinstimmnng  hiermit  bemerkt  Doelter  (Phys.-chem. 
Min.,  1905,  pag.  184):  „Der  Unterschied  zwischen  metastabilem  und 
labilem  Znstande  ist  nur  ein  gradneller,  bei  dem  ersten  ist  die  Zeit 
bis  zum  Eintreten  der  ersten  Ausscheidung  ein  sehr  langer,  vielleicht 
jahrelanger,  bei  dem  anderen  ist  er  nur  nach  Standen  zu  be- 
messen." 

Die  von  H.  A.  Miers  ^)  (Herbst  1905)  betonte  Bedeutung  zwischen 
„The  Metastabile  and  Labile  Conditions"  znr  Erklärung  petrogra- 
phischer  Erscheinungen  kann  ich  nicht  zugeben,  indem  die  sogenannte 
„metastabile  Grenze"  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bei  sehr  langer 
Abkühlungszeit  hinfällig  wird. 

—  Zufolge  der  obigen  Erörterung  muß  man  a  priori  annehmen, 
daß  der  Übersättigung  im  großen  ganzen  gerechnet  je  weniger  Be- 
deutung zuzuschreiben  ist,  je  länger  die  Abkühlung  an  dem  Ver- 
festigungsintervall dauert.  Dies  wird  auch  durch  die  Beobachtungen 
bestätigt :  In  den  schnell  erstarrten  Silikatschmelzen  bei  Laboratorien- 
versnchen  usw. ,  und  zwar  besonders  in  den  viskosen  Schmelzen, 
spielt  die  Übersättigung  eine  sehr  bedeutende  Bolle. ')  Bei  der  Er- 
starrung der  Decken-  und  Ganggesteine  ist  die  Übersättigung  auch  ganz 
wichtig ;  der  für  die  Krystallisation  dieser  Gesteine  nötige  Grad  der 
Übersättigung  ist  jedoch  in  betreif  derselben  Mineralien ^  z.B.  der 
Plagioklase,  bei  weitem  nicht  so  groß  wie  bei  der  Erstarrung  der 
Laboratorienschmelzen,  Schlacken  usw.')  Und  in  den  überaus  langsam 
erstarrten  Tiefengesteinen  dürfte  die  Übersättigung  unter  den  normalen 
Abkühlungsbedingungen  ziemlich  unwesentlich,  vielleicht  sogar  bei- 
nahe Null  gewesen  sein ;  bei  den  Kugelgraniten,  Eugeldioriten  usw., 
die  häufig  (oder  immer?)  als  Grenzfazies  vorkommen  und  deren 
Abkühlung  relativ  schnell,  verglichen  mit  der  normalen  Entwicklungs- 
form  der  Tiefengesteine,    stattgefunden   haben  dürfte,    stoßen  wir 


*)  Address  to  the  Geological  Section,  Brit.  Ass.  for  the  Advancement  of  Sc., 
Soath  Afrjca  Meeting,  1905. 

^)  Veranlaßt  durch  eine  ganze  Reihe  polemischer  Bemerkungen  von  Doelter 
in  seinen  kürzlich  erschienenen  Arbeiten  erlaube  ich  mir  za  erwähnen,  daB  ich 
auch  in  meinen  früheren  Arbeiten  die  Bedeutung  der  Übersättigung  distinkt  herv(»^ 
gehoben  habe;  ich  verweise  beispielsweise  auf  Silikatschmelzlös.  I,  pag.  104—105, 
133—137,  II,  pag.  166—169  usw. 

')  Hierüber  verweise  ich  auf  einen  unten  folgenden  Abschnitt:  „Über  die 
Zonalstmktnr  als  Zeugnis  einer  relativ  kleinen  Übersättigung.'* 
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jedoch  auf  Erscheinungen,  die  nach   aller  Wahrscheinlichkeit  durch 
Übersättigung  erklärt  werden  müssen.  *) 

In  naher  Verbindung  mit  der  Übersättigung  steht  die  Krystal- 
lisationsgeschwindigkeit  und  das  ErystallisationsTermögen. 
Ich  zitiere  diesbezüglich  nach  6.  Tammann*): 

„Die  spontane  Krystallisation  einer  unterkühlten  Schmelze 
hängt  von  zwei  Faktoren  ab: 

1 .  Von  dem  spontanen  Krystaliisationsvermögen,  das  durch  die 
Anzahl  von  Krystallisationszentren,  die  sich  während  der  Zeiteinheit 
in  der  Masseneinheit  der  Flüssigkeiten  bilden,  gemessen  wird ;  2.  von 
der  (Krystallisations-)  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Grenze 
zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Krystall  verschiebt." 

„Die  Anzahl  der  Krystallisationszentren  pro  Zeit-  und  Gewichts- 
einheit nimmt  zuerst  mit  steigender  Unterkühlung  zu,  um  dann  aber 
bei  Temperaturen  um  100<>  unterhalb  des  Schmelzpunktes  schnell 
wieder  abzunehmen/  (Die  Untersuchungen  Tammanns  beziehen  sich 
meist  auf  organische  Verbindungen.)  Bei  großer  Unterkühlung  „nimmt 
die  Krystallisationsgeschwindigkeit  mit  wachsender  Unterkühlung  ab 
und  erhält  bei  tieferen  Unterkühlungen  außerordentlich  kleine  Werte". 
Bei  tiefer  Unterkühlung  steigt  die  Viskosität  so  stark,  daß  eine 
Krystallisation  bei  schneller  Abkühlung  nicht  stattfinden  kann ,  d.  h. 
die  flüssige  Lösung  geht  nach  und  nach  in  eine  unterkühlte 
(oder  übersättigte)   feste   Lösung,   also  in   ein   Glas   über. 

In  betreff  der  Mineralien  wurde  das  Kiystallisationsvermögen  und 
die    Krystallisationsgeschwindigkeit  kürzlich   von   C.  Doelter'^)   er- 


*)  Beispielsweise  verweise  ich  auf  einige  Bemerkangen  über  den  korsikani- 
schen  Kageldiorit  in  Siiikatschmelzlös.  I,  pag.  137. 

^)  Über  Glasbildung  und  Entglasnng.  Zeitschr.  f.  Elektrochemie ,  X,  1904, 
pag.  532.  Hier  wird  der  Hauptinhalt  einer  Reihe  einschlägiger  Stndien  von  Tarn  mann 
in  den  späteren  Jahren  kurz  rekapitaliert. 

')  C.  Doelter,  Physikalisch-chemische  Mineralogie,  Leipzig  1905,  and  „Die 
Silikatschmelzen  (dritte  Mitteilnng),  in  Sitzber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien, 
mathem.-natnrw. Kl,  CXIV,  vorgelegt  6.  Jali  1905.  Die  erste  dieser  Arbeiten  er- 
schien y  nachdem  mein  Manuskript  za  dieser  Abhandlang  gröBtenteils  schon  fertig 
geschrieben  war,  and  die  zweite  gleich  ehe  das  Manaskript  zam  Drack  abgesandt 
werden  sollte. 

Besonders  von  der  ersteren  dieser  Arbeiten  Doelters  habe  ich  vieles  gelernt; 
ich  bewondere  seine  Energie  and  seine  Arbeitskraft.  Doelter  and  meine  Anffassang 
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forscht;  seine  Beobachtungen  stimmen  im  großen  ganzen  ganz  gut 
mit  meinen  früheren  Untersachangen  überein.  ^)  Er  gibt  die  folgende 
Übersicht  über  das  Erystallisationsvermögen :  Spinell  (sehr  groß), 
Magnetit,  Olivin  (eisenarm),  Bronzit,  Hedenbergit,  Augit  (Monti  Bossi), 
Angit  (Arendal),  Anorthit,  Labrador,  Lencit,  Nephelin,  Diopsid  (Ala), 
Akmit,  Albit,  Orthoklas,  Quarz  (äußerst  gering).  Zufolge  meinen 
Untersuchungen  sollte  jedoch  Diopsid  nicht  unwesentlich  früher  in 
der  Reihe  stehen  ^),  jedoch  mit  Sicherheit  später  als  Olivin ;  in  der 
Nähe  von  Olivin  und  Bronzit  sollte  Rhodonit  stehen  und  das  hexa- 
gonale  Ca-Metasilikat  nebst  den  Melilithmineralien  in  der  Nähe  von 
Anorthit. 

Die  Silikatschmelzlösungen  zeigen  im  allgemeinen,  besonders 
wenn  die  Schmelzen  sehr  viskos  sind  und  wenn  die  Abkühlung  nicht 
sehr  langsam  stattfindet,  eine  große  Tendenz  zu  Übersättigung,  und 
zwar  ist  der  für  die  Krystallisation  nötige  Grad  von  Über- 
sättigung im  großen  ganzen  gerechnet  viel  bedeutender 
bei  den  Silikatschmelzlösungen  als  bei  den  Metallösungen 
(einzelnen  Metallen  und  Legierungen). 

von  der  „Theorie  der  SilikatscUmelzlösungen*^  sind  aber  ganz  verschieden  —  beispiels- 
weise verweise  ich  anf  das  kürzlich  von  H.  A.  Miers  (I.e.)  in  Brit.  Ass.  for  the 
Adv.  of  Sc.  gelieferte  Referat  —  nnd  ich  bin  im  folgenden  öfter  genötigt ,  sachlich 
gegen  Do  elter  zn  kämpfen. 

Ich  bedanre,  daß  Doelter  in  einer  Reihe  in  den  späteren  Jahren  erschienener 
Arbeiten  meine  Darstellnngen  häufig  in  einer  Weise  referiert,  die  ich  nicht  als 
korrekt  anerkennen  kann. 

Ich  bitte  die  Leser,  die  meine  Arbeiten  Silikatschmelzlös.  I  nnd  II  beurteilen 
wollen ,  an  das  Original  zn  gehen  nnd  sich  nicht  mit  D  o  e  1 1  e  r  s  Referaten  zu  be- 
gnügen. —  Aus  einer  Besprechung  über  Doelters  Phys.-chem.  Min.  in  Chemiker-Zeitung, 
25.  Okt.  1905,  von  Prof.  Dr.  G.  Linck  zitiere  ich:  „Daher  kommt  auch  öfter  beim 
Verf.  (Doelter)  ein  polemischer  Ton  zustande,  der  sich  leider  häufig  gegen  .  .  . 
LH.  L.Vogt  wendet.'* 

*)  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  161—169. 

-)  Zufolge  Doelter,  Chem.-pys. Min.,  pag.  108,  „würde  unter  normalen  Ver- 
hältnissen ein  etwa  10  bis  20  mm  langer  Augitkrystall  unter  der  Voraussetzung, 
daß  die  Krystallisationsgeschwindigkeitpro  1  Minute 0*001— O002  mm^  wie  es  die  meisten 
Versuche  ergeben,  beträgt,  200  Stunden  brauchen.'*  Nach  meiner  Erfahrung  ist  jedoch 
die  Krystallisationsgeschwindigkeit  des  Angits  bedeutend  größer;  so  habe  ich  bei 
zahlreichen  Untersuchungen,  mit  £inwage  15— 40Ä;^,  20  wm,  selbst  bis  25 — 30  mm 
lange  Krystalle  von  beinahe  eisenfreiem  Augit,  darunter  auch  Diopsid,  in  Schmelzen 
erhalten,  deren  Erystallisationsintervall  nur  ^U — IV2  Stunde  dauerte. 


Physika!. -ehem.  Gesetze  der  KrystallisatioDsfolge  in  Eruptivgesteinen.      453 

Wir  werden  den  Erystallisationsverlanf,  unter  Beriiek- 
gichtigung  der  Übersättigung,  einer  aus  zwei  voneinander  un- 
abhängigen Komponenten  a  und  b  bestehenden  gegenseitigen  Lösung 
etwas  näher  betrachten. 

Bei  dem  oben  an  Fig.  1  gewählten  Beispiel  beginnt  a  —  unter 
der  Voraussetzung,  daß  „Bodenkörper"  von  a  (oder  eines  damit  iso- 
morphen Stoffes)  nicht  vorliegen — nicht  bei  Tgo  zu  krystallisieren,  sondern 
zuerst  so  weit  unterhalb  Tgo,  daß  der  nötige  Grad  der  Übersättigung 
erreicht  wird,  also  zuerst  bei  T^a  (s.  Fig.  7 ;  üa  =  Übersättigung  von  a). 
Das  Temperaturintervall  Tgo  bis  Ta»  hängt  von  vielen  Faktoren  ab : 
1 .  von  der  Natur  des  betreffenden  Stoffes ;  2.  von  dem  mechanischen 
Zustand  der  Lösung  (Ruhe  oder  Rühren);  3.  von  der  Zeit;  4.  von 
dem  Viskositätsgrad  der  Lösung;  usw. 

Wir  nahmen  an,  daß  die  Abknhlang  so  weit  langsam  statt- 
findet, daß  eine  Krystallisation  von  a  eintritt.  Wenn  Tu»  erreicht 
wird,  krystallisiert  —  jedenfalls  unter  der  Voraussetzung,  daß  die 
Lösung  nicht  allzu  viskos  ist  —  die  ganze  im  übersättigten  Zu- 
stande sich  befindende  Menge  von  a.  Bei  dieser  Ausscheidung  wird 
die  Krystallisationswärme  der  in  die  feste  Phase  übergehenden 
a-Menge  frei. 

Diese  Krystallisationswärme  entfernt  sich  in  bezug  auf  ihre 
Höhe  nur  ziemlich  wenig  von  der  latenten  Schmelzwärme,  und  diese 
letztere  beträgt  für  Silikatmineralien  mit  Schmelzpunkt  1100 — 1250° 
rund  80—100  Grammkalorien  pro  Gramm  Substanz  i);  für  Mine- 
ralien mit  noch  höher  liegendem  Schmelzpunkt  dürfte  die  latente 
Schmelzwärme  im  allgemeinen  noch  höher  sein.  Die  Krystallisations- 
wärme der  Mineralien  muß  folglich  im  allgemeinen  ganz  beträcht- 
lich sein. 

Falls  die  bei  der  Ausscheidung  der  übersättigten  a- Menge 
freiwerdende  Wärme  der  Lösung  entzogen  würde,  würde  sich  die 
Ausscheidung  von  a  nach  der  Linie  Tu* — f  vollziehen  (Fig.  7).  Bei 
nicht  allzu  schneller  Abkühlung  wird  jedenfalls  etwas  der  freiwer- 
denden Wärmequantität  der  Lösung  zugeführt ,  woraus  eine  Tempe- 
raturerhöhung resultiert.  ^) 

*j  Siehe  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  54 — 70. 

^)  Beispielsweise  verweise  ich  auf  ein  von  Tarn  mann  (1.  c,  Zeitschr.  f. 
Eiektroch.,  1904,  pag.  532)  angeführtes  Experiment  mit  Na^SiO^-Glas  im  Platintiegel  : 
erwärmt  man  den  Tiegel  auf  etwas  über  500°,  so  tritt  die  Bildung  (von  krystalli- 

3fineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXTV.  1905.  (J.  H.  L.  Vogt.)  33 
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In  viskosen  Schmelzen,  wo  die  Strecke  Tgo — Tu»  bedeutend  ist 
und  wo  dabei  die  Abkühlung  sehr  schnell  vor  sich  geht,  mag  die 
Erstarrungskurve  gelegentlich  nicht  einmal  erreicht  werden;  die  ganze 
Krystallisation  von  a  findet  in  diesem  Falle  in  dem  übersättigten 
Gebiet  statt.  —  Bei  der  Erstarrung  der  Ernptiymagmen  wird  im 
allgemeinen  etwas  von  der  durch  die  Krystallisation  der  übersät- 
tigten a-Menge  freiwerdenden  Wärme  der  Lösung  zugeführt  werden 
und   es   tritt    eine   Temperaturerhöhung   ein.    Die   Erstarrungskurve 


Fig.  7. 
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wird  hierdurch  in  der  Regel  erreicht,  indem  der  Vorgang  nach  der 
Kurve  T«» — g  sich  vollzieht. 

Bei  der  weiteren  Krystallisation,  längs  der  Kurve  g — E  bis  zu 
dem  eutektischen  Punkte,  wird  nur  a  ausgeschieden. 

Die  Krystallisation  von  a  setzt  sich  aber  noch  weiter  fort, 
nämlich  bis  die  Übersättigung  von  b  so  groß  geworden  ist,  daß  die 
Krystallisation  von  b  anfangen  kann  (graphisch  ausgedrückt,  von 
E  bis  zu  Tüb ,  Fig.  7).  Wir  setzen  voraus,  daß  die  Abkühlung  so 
langsam  geschieht,   daß  die  Krystallisation  von  b  stattfinden  kann. 


sierendem  Naj  SiOg  in  dem  Unterkühlangsgebiet)  von  wenigen  KrystalUsationszentren 
ein,  die  Krystallisationsgeschwindigkeit  wird  erheblich  and  bald  erglüht  das  kn- 
stallisierende  Glas. 
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Bei  der  Ausscheidung  der  übersättigten  b-Menge  wird  die  Kry- 
stallisationswärme  derselben  frei  nnd  es  wird  im  allgemeinen  eine 
Temperaturerhöhung  eintreten. 

Es  sind  jetzt  drei  Fälle  möglich  ^) : 

1.  Die  gesamte  überschüssige  Menge  der  a-Erystalle,  näm- 
lich die  auf  dem  Kurvenintervalle  E — Tüb  ausgeschiedene  a-Menge, 
wird  wieder  aufgelöst  oder  resorbiert.  Wegen  der  plötzlichen  Aus- 
scheidung von  b-Krystallen  wird  Wärme  erzeugt,  gleichzeitig  aber 
Wärme  verbraucht  wegen  Resorption  von  a.  Der  Vorgang  vollzieht 
sich  nach  der  Linie  Tüb — E. 

2.  Nichts  von  der  überschüssigen  Menge  der  a-Kry stalle  wird 
resorbiert;  dieser  Fall  ist  denkbar,  wenn  man  in  Betracht  zieht, 
wie  schwer  oder  wie  langsam  sich  einmal  ausgeschiedene  Krystalle 
in  Flüssigkeiten  lösen.'  Bei  der  Aussonderung  der  übersättigten 
b-Menge  steigt  die  Temperatur  von  Tub  aufh*),  dann  krystallisiert  b 
weiter  auf  der  Strecke  h — E  und  zum  Schluß  scheidet  sich  die  Best- 
lösung als  eutektische  Mischung  aus.  Die  Krystallisationsstadien  sind 
hier:  zuerst  nur  a,  dann  nur  b  ohne  Resorption  von  a  und  zum 
Schluß  die  eutektische  Mischung  ae  +  be. 

3.  In  der  Eegel  wird  wahrscheinlich  keiner  von  den  obigen 
zwei  extremen  Fällen  eintreffen,  indem  ein  Teil,  aber  auch  nur  ein 
Teil ,  von  der  übersättigten  a-Menge  resorbiert  wird ;  bei  der  Aus- 
sonderung der  überschüssigen  b-Menge  steigt  die  Temperatur  von 
Tftb  auf  i  zwischen  E  und  h.  Die  Stadien  sind  dann :  zuerst  nur 
Krystallisation  von  a,  dann  nur  Krystallisation  von  b;  aber  mit  gleich- 
zeitiger Resorption  von  etwas  a  und  zum  Schluß  Aussonderung  der 
eutektischen  Mischung  ae-hbe. 

Wenn  die  Lösung  zuerst  die  Punkte  T^b  und  i  durchlaufen  hat 
und  dann  nach  E  ankommt,  liegen  porphyrische  Krystalle  von 
a  und  b  vor ;  wenn  die  Abkühlung  von  jetzt  ab  einigermaßen  schnell 
vor  sich  geht,  resultiert  entweder  eine  feinkörnige  Grundmasse  oder 
eine  Glasbasis;  in  beiden  Fällen  bekommen  wir  eine  Porphyrstruktur, 
mit  „Einsprengungen"  von  a  (etwas  resorbiert)  und  von  b. 


^)  S.  Silikatscliinelzlös.  IT,  pag.  157—158.  —  Prof.  Dr.  E.  Heyn  (Charlottenburg) 
ist  so  froandlich  gewesen,  mich  auf  diese  drei  Fälle  aufmerksam  zn  machen. 

')  h  liegt  nicht  perpendikulär  oberhalb  T^b ,  indem  die  Lösung  bei  der  Ansson. 
derang  der  übersättigten  b-Menge  relativ  an  a  angereichert  worden  ist. 

33* 
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Es  läßt  sich  denken,  daß  die  fdr  die  Kiystallisatinn  von  b 
nötige  Übersättigung  für  einige  Verbindungen  so  bedeutend  ist,  daß 
die  Krystallisation  von  a  so  lange  dauert  (bis  zu  k,  Fig.  7),  bis 
die  restierende  Flüssigkeit  nur  aus  b  besteht.  Besonders  muß  dies 
eintreten  können ,  wenn  die  eutektische  Mischung  ae  +  bo  in  der 
Nähe  von  b  liegt.  Auch  hier  mögen  die  drei  eben  besprochenen 
Fälle  vorkommen  können. 

—  In  Lösungen  mit  etwas  mehr  a  als  die  eutektische  Mischung: 
ae  +  be  mag,  wenn  die  für  die  Krystallisation  von  a  nötige  Über- 
sättigung sehr  bedeutend,  von  b  dagegen  relativ  niedrig 
ist,  der  Fall  eintreten  können,  daß  b  früher  als  a  zu  krystallisieren 
anfängt  (s.  hierüber  Silikatschmelzlös.  11,  pag.  156  und  Fig.  21 
ebenda).  Besonders  muß  dies  eintreten  können,  wenn  das  Krystalli- 
sationsvermögen  von  b  bedeutend  größer  als  dasjenige  von  a  ist  nnd 
wenn  dabei  die  Abkühlung  schnell  stattfindet.  Bei  sehr  schneller 
Abkühlung  wird  in  diesem  Fall  nur  b,  in  dem  Gebiet  lOOVo  »— E, 
krystallisieren,  während  die  ganze  a-Menge  in  der  festen  Lösung 
(oder  in  dem  Glase)  stecken  bleibt.  Solche  Fälle  sind  aber  selbst- 
verständlich nicht  als  Entkräftung  der  „eutektischen"  Theorie  anzn- 
führen ;  sie  zeigen  nur,  daß  die  Übersättigung  und  die  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Erscheinungen  unter  gewissen  Bedingungen  einen 
bedeutenden  Einfluß  auf  die  Krystallisationsfolge  ausüben  mögen. 

In  Lösungen  mit  drei  oder  noch  mehreren  voneinander  unab- 
hängigen Komponenten  mag  die  Übersättigung  noch  stärker  den  nor- 
malen Verlauf  der  Krystallisationsfolge  beeinflussen  können.  So  mögen 
in  Lösungen  von  drei  Komponenten  in  einem  gewissen  Stadium  por- 
phyrische Krystalle  von  a  und  b,  die  alle  beide  etwas  resorbiert 
sind  —  und  zwar  a  in  zwei  voneinander  getrennten  Perioden  — , 
vorliegen  können. 

Die  Übersättigung  bei  der  Erstarrung  von  Mischkrystallen  be- 
sprechen wir  unten. 

Über  die  Erstarrung  als  Glas.  Wenn  eine  Silikatschmelz- 
lösung  relativ  schnell  abgekühlt  wird,  findet  keine  Krystallisation 
statt  und  die  flüssige  Lösung  geht  nach  und  nach  in  eine  feste, 
tibersättigte  Lösung  (Glas)  über.  Das  Glas  hat  bekanntlich  keinen 
Schmelzpunkt  im  physikalischen  Sinne  dieses  Wortes;  und  weil  keine 
Krystallisation  stattfindet,  wird  bei  dem  schrittweisen  Übergang  von 
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der  flüssigen  £U  der  festen  Lösung  keine  latente  Schmelzwärme  oder 
Krystallisations wärme  abgegeben.  Hieraus  folgt  i),  daß  der  glasige 
Zustand  eines  Stoffes  einen  höheren  Energieinhalt  als  der  krystalline 
Zustand  desselben  Stoffes  enthält;  und  zwar  entspricht  die,  von 
G.  Tarn  mann  bestimmte  Energiedifferenz  des  amorphen  und  des 
krystallinen  Zustandes  ziemlich  genau  der  von  mir  bestimmten  latenten 
Schmelzwärme  des  betreffenden  Stoffes.  ^) 

Die  Erstarrung  als  Glas  steht  in  inniger  Verknüpfung  zu  der 
Dauer  der  Abkühlung,  dem  Krystallisationsvermögen  der  beteiligten 
Stoffe  und  der  Viskosität  der  Lösung. 

Die  Viskosität  der  verschiedenen  Silikatschmelzen  ist,  selbst  bei 
derselben  Temperatur,  überaus  verschieden;  so  sind  bei  1300**  die 
Schmelzen  von  Albit  oder  Orthoklas  zufolge  Day  and  Allen  überaus 
zäh  (hyperviskos),  selbst  zäher  als  gewöhnlicher  Teer,  während 
die  Schmelzen  z.  B.  von  Fe«  Si04  oder  Muj  Si04  hei  derselben  Tem- 
peratur ganz  dünnflüssig  sind;  man  möchte  sie  beinahe  mit  Wasser 
vergleichen.  Zufolge  allen  bisherigen  Beobachtungen  steigt  die  Vis- 
kosität einer  und  derselben  Schmelze  mit  abnehmender  Temperatur  ^), 
und  zwar  erreicht  die  Viskosität  der  amorphen  Silikate  ein  sehr  hohes 
Maß,  wenn  die  Teiüperatur  bis  zu  1000° — 700°  gesunken  ist.  Diejenige 
Temperaturgrenze,  wo  die  überaus  hohe  Viskosität  eintritt,  ist  bei 
den  verschiedenen  Schmelzen  etwas  verschieden. 

Mineralien,  wie  z.  B.  Quarz,  Orthoklas  und  Albit,  deren 
Schmelzen  im  höchsten  Grade  viskos  sind,  geben  nach  Schmelzung 
und  nachfolgender  Abkühlung,  von  der  Dauer  wie  bei  den  gewöhnlichen 
Laboratorienschmelzen,  nur  Glas,  ohne  Krystallisation.  Nach  Day  and 
Allen  nimmt  die  Viskosität  der  geschmolzenen  Ab  + An-Mischungen  mit 
steigender  Ab-Menge  sehr  beträchtlich  zu;  in  Übereinstimmung  hiermit 
krystallisieren  die  Plagioklase  je  schwieriger,  je  höher  die  Ab-Menge 
der  Schmelzen  ist. 


*)  Ich  erinnere  in  dieser  Verbindung  daran,  daß  die  sp.  Wärmen  der  krystallinen 
und  der  amorphen  Silikate  von  derselben  Znsammensetzang  beinahe  dieselben  sind 
(s.  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  37,  70—71). 

*)  Siehe  hierüber  Tarn  mann,  Krystallisieren  und  Schmelzen.  Leipzig  1903- 
und  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  63—64,  70—71. 

')  Diese  alte  Erfahrnng  ist  kürzlich  von  Doelter  (SiUkatschmelzen  III) 
experimentell  bestätigt  worden. 
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Andrerseits  sind  die  Schmelzen  von  hexagonalem  Ca  -  Mctasilikat 
(CaSiOg),  Augit,  Melilith-Äkermanit  und  noch  mehr  diejenigen  von 
Olivin,  Fayalit,  Tephroit  und  Bhodonit  ziemlich  leichtjQiüssig  und 
krystallisieren  ganz  gut  selbst  bei  sehr  schneller  Abkühlung;  diejenigen 
Schmelzen,  welche  am  meisten  dünnflüssig  sind,  krystallisieren,  im 
großen  ganzen  gerechnet,  am  schnellsten,  wie  auch  in  den  größten 
Krystallen. 

Je  mehr  sich  die  Zusammensetzung  einer  Lösung,  die  aus 
zwei  oder  mehreren  voneinander  unabhängigen  Komponenten  bzw. 
zum  Typus  V  gehörigen  Mischkrystallkomponenten  mit  annähernd 
gleich  hoher  Viskosität  besteht,  sich  der  Zasammensetzung  des 
Eutektikums  nähert,  bei  desto  niedriger  Temperatur  wird  die 
Erstarrungskurve  bzw.  -fläche  erreicht,  desto  stärker  ist  somit  die 
Viskosität  an  dem  eventuellen  Beginn  der  Krystallisation 
gestiegen. 

Anders  mag  es  sich  verhalten ,  wo  die  eine  Komponente,  z.  B. 
von  Albit,  überaus  zäh,  die  andere,  z.  B.  von  Magnetit,  ziemlich 
dünnflüssig  ist ;  hier  mag  die  Viskosität  an  der  niedrigen  eutektischen 
Temperatur  gar  minder  als  an  dem  Schmelzpunkt  der  ersten  Kom- 
ponente sein.  Solche  Fälle  werden  jedoch  nur  Ausnahmen  bilden : 
als  Regel  gilt,  daß  die  Viskosität  und  damit  auch  die  Tendenz 
zur  glasigen  Erstarrung  mit  der  Annäherung  zum  Entek- 
tikum  zunimmt.  ^) 

Als  Beispiel  erwähne  ich  eine  uralte  Erfahrung  von  der  Glas- 
hüttentechnik:  die  Ca-reichen  Schmelzen  mit  45 — 65<*/o  SiOg  geben 
verhältnismäßig  leicht  zur  Krystallisation  Veranlassung;  um  bei  der 
gewöhnlichen  Abkühlnngszeit  ein  Glas  zu  erhalten,  ist  man  deswegen 
gezwungen,  eine  hinreichende  Menge  anderer  Basen,  wie  Na^O,  K^O, 
Als  O3  usw. ,  hinzuzufügen.  Hierdurch  wird  der  Krystallisationspnnkt 
erniedrigt,  und  zwar  so  bedeutend,  daß  die  Viskosität  bei  der  Abkühlung 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  herab,  bei  welcher  die  Krystallisation 
anfangen  konnte,  sehr  stark  gestiegen  ist.  2)  Bei  der  in  der  Technik 


*)  Siehe  hierüber  den  Abschnitt  ^Weshalb  ist  das  Glas  eine  feste  Lösoug'. 
in  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  165 — 169. 

')  Dabei  ist  auch  zn  berücksichtigen,  daß  ein  Zasatz  von  Na^O-  oder  K.O-Sili- 
kat  an  und  für  sich  die  Viskosität  vergrößert. 
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Üblichen  Daner  der  Abküblang  reaaltiert  folglich  ein  Gl&s  ohne 
Krystallansscbeidnng. 

Die  sauren  Eruptivgesteine  sind  unter  Voraussetzung  von  dem- 
selben Druck  und  derselben  Wasserführung  viel  viskoser  als  die 
basiseben;  auch  spielt  die  Glasbildung  im  großen  ganzen  gerechnet 
eine  mehr  hervortretende  Rolle  in  den  sauren  als  in  den  basischen 
Er.i^ußgesteinen. 

Wie  ich  bei  der  Besprechung  der  anchi-eutek tischen  Eruptiv- 
gesteine erörtern  werde,  nähern  sich  die  Rhyolithe,  Dacite  und 
Obsidiane  —  wie  auch  die  Granite,  Quarzporphyre  und  Quarzkera- 
tophyre  r-  der  Zusammensetzung  des  Quarz-Feldspat-Eutektikums  ? 
und  zwar  stehen  überaus  die  meisten  Obsidiane  dem  te mären 
Eutektikum  Quarz  :  Or  :  Ab  (oder  Quarz  :  Or  :  Ab  +  An)  mit  einem 
relativ  niedrig  gelegenen  Krystallisationspunkt  ziemlich 
nahe.  An  demjenigen  Stadium,  wo  die  Krystallisation  dieser  Obsidiane 
anfangen  konnte ,  ist  somit  die  Viskosität  sehr  stark  gestiegen  ? 
deswegen  die  glasige  Erstarrung  bei  einer  einigermaßen  schnellen 
Abkühlung. 

Bekanntlich  haben  Day  and  Allen  kürzlich  nachgewiesen, 
daß  Mineralien  wie  Orthoklas  und  Albit,  deren  Schmelzen  überaus 
zähe  sind,  eine  Überschmelzung  erleiden  können;  hierüber  vor- 
weise ich  auf  ihre  hoch  interessante  Plagioklasarbeit. 

Über  die  verschiedenen  Stabilitätsformen  der  Körper. 

Bezüglich  dieses  sehr  wichtigen,  aber  leider  bisher  in  betreff 
der  gesteinsbildenden  Minerale  ziemlich  wenig  erforschten  Themas  ver- 
weise ich  auf  die  Erörterung  in  Bakhuis  Roozebooms  Lehrbuch: 
„Die  heterogenen  Gleichgewichte  vom  Standpunkte  der  Phasenlehre", 
dannauchauf  den  Abschnitt  über  Polymorphie  (pag.  19 — 42)inDoeIters 
gerade  erschienener  „Phys.-chem.  Mineralogie".  Hier  werde  ich  mich 
auf  eine  ganz  kurze  und  fragmentarische  Besprechung  beschränken. 

—  Zufolge  W.  Ostwald  hat  „die  beständigere  Form  die  kleinere 
Löslichkeit" ;  und  „bei  allen  Vorgängen  wird  nicht  gleich  die  be- 
ständigste Form  erreicht,  sondern  die  nächstliegende  oder  die  unter 
den  möglichen  Zuständen  wenigst  beständigste". 

Wo  die  Abkühlung  überaus  langsam  vor  sich  geht,  wie  beson- 
ders in  den  Tiefengesteinen,  wird  die  Umwandlung  von  den  weniger 
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beständigen  zn  den  unter  den  vorliegenden  Druck- und  Temperatur- 
bedingungen existenzfähigen,  mehr  oder  am  meisten  beständigeren 
Formen  ziemlich  sicher  vollständig  oder  zu  einem  wesentlichen  Teil  schon 
während  der  Erstarrung  vor  sich  gehen;  es  darf  somit  angenommen 
werden,  daß  die  besonders  in  den  Tiefengesteinen  gebildeten  Mine- 
ralien unter  den  ursprünglich  vorliegenden  Druck-  und  Temperatur- 
bedingungen sehr  beständig  sind. 

Ich  werde  dies  durch  ein  Beispiel  erleuchten :  Die  in  den  Tiefen- 
gesteinen, wie  auch  die  in  den  relativ  schneller  abgekühlten  Gang- 
and  Ergußgesteinen  ausgeschiedenen  Spinelle  and  Olivine  sind  be- 
kanntlich, selbst  wo  die  Erstarrung  in  ziemlich  Ca-reichen  Magmen 
stattfindet,  durchgängig  Ca-frei;  bei  schneller  Abkühlung  von  Sili- 
katschmelzen (Schlacken)  resultieren  dagegen  häufig  Spinelle  und 
Olivine  mit  hohen  Ca-Gehalten  (z.  B.  Spinelle  (MgCa)  Alg  O4  mit 
bis  zu  15%  Ca).  Diese  Ca-haltigen  Formen  dürfen  als  labile  Misch- 
krystalle  betrachtet  werden;  bei  langsamer  Abkühlung  erhält  man  die 
stabileren  Ca-freien  Formen  derselben  Mineralien  (siehe  Silikatschmelz- 
lös.  I,  pag.  87—96). 

—  Als  Beispiel  der  Bedeutung  des  Druckes  für  ^ie  verschiedenen 
Stabilitätsstufen  eines  Körpers  verweise  ich  auf  die  bekannte  gra- 
phische Darstellung  von  Roozeboom  über  die  Phasen  rhombisch, 
nionoklin ,  flüssig  und  Dampf  des  Schwefels :  Bei  relativ  niedrigem 
Druck  geht  der  flüssige  Schwefel  zuerst  in  monokline  und  später  in 
rhombische,  bei  hohem  Druck  dagegen  direkt  in  rhombische  Form  über. 
Der  monokline  Schwefel  ist  nur  innerhalb  eines  begrenzten  Tem- 
peratur- und  Druckdreieckes  bestandfähig. 

—  Zahlreiche  Körper  erleiden  bekanntlich  bei  der  Abkühlung  eine 
Umwandlung;  zuerst  bildet  sich  eine  x-Form;  diese  geht  bei  einer 
bestimmten  Grenze  in  eine  ß-Form  über,  diese  gelegentlich  in  eine 
y-Form  usw.;  dabei  tritt  häufig  auch  Unterkühlung  der  verschie- 
denen Formen  auf.  Als  Beispiel  aus  der .  Mineralogie  nehmen  wir 
den  Leucit:  Zuerst  krystallisiert  aus  Schmelzfluß  bei  hoher  Tempe- 
ratur ein  a-Leucit  (regulär),  der  bei  ca.  ö60<*  in  einen  ß-Leucit  (wahr- 
scheinlich rhombisch)  übergeht ;  könnte  man  den  Leucit  direkt  unter- 
lialb  560^  darstellen,  müßte  man  den  ß-Leucit  erhalten.  Die  Tem- 
peraturgrenze dürfte  übrigens  vom  Druck  beeinflußt  werden.  Ein 
analoges  Beispiel  liefert  der  Perowskit. 
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Bezüglich  der  Beziehung  zwischen  den  zwei  polymorphen 
Formen  des  Ca-Metasilikats ,  nämlich  dem  hexagonalen  GaSiOg- 
Mineral  und  dem  WoUastonit,  verweise  ich  auf  eine  Studie,  die  bald 
von  Dr.  Arthur  L.  Day  veröffentlicht  werden  wird  und  dessen 
Hauptinhalt  er  mir  mitgeteilt  hat:  Die  hexagonale  Form  bildet  sich 
bekanntlich  bei  gewöhnlichem  Druck  aus  Silikatschmelzflnß  bei 
1250®  (oder  in  gemischter  Lösung  bei  etwas  darunter);  der  WoUa- 
stonit dagegen  ist  nur  bis  zu  einer  Temperatur  von  ca.  900'*  bestands- 
fahig,  muß  somit  höchstens  bei  dieser  Temperatur  gebildet  sein. 
x\uch  diese  Temperaturgrenze  dürfte  vom  Druck  verschoben  werden. 

—  DieUmwandlungserscheinungen  von  Mischkrystallen 
aus  einem  a-Zustand  in  einen  ß-Zustand  sind  nach  Roozebooms 
auch  auf  diesem  Gebiete  grundlegenden  Arbeit^)  sehr  mannigfach; 
es  sind  selbst  nur  bei  binären  Systemen  eine  ganze  Reihe  (minde- 
stens 20)  Typen  zu  unterscheiden,  je  nachdem  die  a-Beihe  und  die 
fJ-Reihe  jede  fiir  sich  oder  beide  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich 
sind  und  je  nachdem  bei  der  Erstarrung  nur  die  eine  oder  beide 
Arten  entstehen. 

Ferner  mag  bei  Typus  IV  und  V  eine  Entmischung  der  zu- 
erst gebildeten  Mischkrystalle  längs  der  Kurven  G  M  und  JN  (Fig.  4, 
10  und  11)  eintreten  können;  hieraufkommen  wir  unten  bei  der 
Besprechung  der  Perthitbildung  zurück. 

Bezüglich  der  Beziehung  zwischen  Druck,  Temperatur, 
Zeit  (Dauer  der  Abkühlung)  und  Bildungsfähigkeit  der 
Mineralien  bei  der  Auskrystallisation  aus  Silikatschmelz- 
lösung geben  wir  folgende  kurze  Übersicht: 

1.  Eine  ganze  Reihe  Mineralien,  wie  Olivin,  die  Pyroxene  (Augit- 
Akmit,  Hypersthen-Enstatit),  die  Feldspate,  Nephelin,  Cordierit,  Silli- 
manit^),  ferner  Magnetit-Spinell,  Eisenglanz-Korund,  Perowskit,  Titanit, 
Apatit  usw.,  bilden  sich  sowohl  in  den  Silikatschmelzen  wie  in  den 
Decken-,  Gang-  und  Tiefengesteinen ,  also  bei  gewöhnlichem  Druck  und 
schneller  Abkühlung  wie  auch  bei  hohem  Druck  und  sehr  langsamer 
Abkühlung. 


^)  Umwand luDgHpankte  bei  Mischkrystallen.  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  XXX,  1902. 

^)  Sillimanit  bildet  sich  in  den  Silikatschmelzen  (Morozewicz)  wie  anch 
in  den  Tiefengesteinen  ;  er  ist  folglich  auch  in  den  Gang-  und  Deckengesteinen  zn 
erwarten,  obwohl  er  hier  meines  Wissens  bisher  nicht  nachgewie8(%  ist. 
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2.  Einige  Mineralien,  so  namentlich  die  künstlichen  polymorphen 
Ca-  und  Mg-Metasilikate,  sind  nar  auf  die  Silikatschmelzen  begrenzt : 
in  dieser  Verbindung  verweise  ich  auch  auf  die  oben  erwähnten, 
nach  meiner  Meinung  labilen  Ca-haltigen  Spinell-  und  Olivin-Misch- 
krystalle. 

3.  Einifi;e  Mineralien,  die  in  den  Silikatschmelzen  leicht  ent- 
stehen, wie  Leucit  und  die  Melilithe,  gehören  unter  die  Eruptiv- 
gesteine, namentlich  die  Decken-  und  Ganggesteine,  fehlen  aber 
beinahe  in  den  Tiefengesteinen,  woraus  man  den  Schluß  ziehen 
darf,  daß  sie  sich  hier  nur  unter  exzeptionellen  Bedingungen  bilden. 
Die  Entstehung  dieser  Mineralien  dürfte  wahrscheinlich  durch  eine 
gewisse  maximale  Grenze  von  Zeit  und  Druck  bedingt  sein;  eine 
nähere  Erforschung  dieser  Frage  wäre  in  hohem  Grade  wünschenswert. 

4.  Dann  gibt  es  eine  Reihe  Mineralien,  wie  Quarz,  die  Am- 
phibole,  Musko  Vit  und  gewisse  andere  Glimmermineralien,  Granat  (?)  us w ., 
deren  Bildung  aus  Silikatschmelzen  (bei  relativ  schneller  Abkühlung 
und  ohne  Zusatz  von  besonderen  Lösungsmitteln)  bisher  nicht  ge- 
lungen ist,  die  aber  bekanntlich  in  den  Eruptivgesteinen  eine  her- 
vorragende Rolle  spielen.  Eines  dieser  Mineralien,  Muskovit  (siehe 
Zirkel,  1893),  fehlt  primär  in  den  Deckengesteinen,  kommt  aber 
bekanntlich  sehr  häufig  in  den  Tiefengesteinen  vor;  andere,  wie  die 
Amphibole,  Granate  usw.,  kommen  freilich  sowohl  in  Tiefen-  als 
auch  in  Decken-  und  Ganggesteinen  vor,  sind  jedoch  im  großen 
ganzen  gerechnet  für  die  erster en  besonders  charakteristisch.  Es 
läßt  sich  annehmen,  daß  die  Krystallisation  aus  Silikatschmelzlösung^ 
dieser  Mineralien  durch  eine  gewisse  minimale  Grenze  von  Zeit  und 
Druck  bedingt  wird.  — Auf  die  Bildungsbedingungen  von  Quarz  kommen 
wir  unten  zurück. 

—  Die  bei  schneller  Abkühlung  und  gewöhnlichem  Druck  aus  Sili- 
katschmelzfluß auskrystallisierenden  Verbindungen  kennzeichnen  sich 
durchgängig  durch  eine  sehr  einfache  empirische  Formel  (siehe  Sili- 
katschmelzlös.  I,  pag.  6,  42;  II,  pag.  200).  Dies  läßt  vermuten,  daß  die 
Ausscheidung  aus  Schmelzfluß  eines  Minerals  mit  sehr  komplizierter 
Zusammensetzung  hohen  Druck  oder  lange  Zeit,  oder  alle  beide  ver- 
eint, bedarf.  Diese  Annahme  ist  jedoch  ziemlich  fraglich  und  über- 
haupt darf  erinnert  werden,  daß  wir  bisher  von  der  Größe  des 
Krystallmoleklils  keine  absolut  sicheren  Kenntnisse  haben. 
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Der  von  Doelter  in  seiner  gerade  erschienenen  „Phys.-chem. 
Mineralogie''  vertretenen  Auffassung  von  der  Stabilität  der  Mineralien 
kann  ich  bezüglich  mehrerer  Punkte  nicht  beitreten.  Ich  zitiere  nach 
seiner  Arbeit: 

pag.  121 — 122:  „Es  ist  wichtig  zu  wissen,  welche  Silikate  bei 
hohen  Temperaturen  stabiler  sind.  Die  vielen  Beobachtungen  zeigen, 
daß  dies  insbesondere  Olivin ,  Augit ,  Spinell ,  Melilith ,  Labrador, 
Anorthit,  Lencit  sind,  hierzu  kommt  noch  der  Magnetit.  Von  Ortho- 
klas, Albit,  Quarz,  Glimmer,  Granat  wissen  wir,  daß  sie  bei  hoher 
Temperatur  unstabil  sind ;  diese  sind  bei  niedriger  Temperatur  stabil. 
Einige  bei  hoher  Temperatur  gebildete  Mineralien  werden  als  meta- 
stabil bezeichnet;  zu  diesen  würden  Spinell,  Korund  gehören,  die 
sich  meist  bei  rascher  Abkühlung  bilden  und  bei  Versuchen  im 
viskosen  Zustande  sich  umwandeln. '^ 

pag.  127:  „Von  den  Plagioklasen  ist  entschieden  der  bei  hoher 
Temperatur  stabilste  der  Labradorit." 

pag.  143:  „Diealumininmhaltigen  Silikate  sind  jedenfalls  weniger 
stabil^  (als  die  alumininmfreien). 

Diese  Behauptungen  sind  nach  meiner  Auffassung  ohne  Grundlage. 

Bezüglich  der  nachträglichen  Umwandlungen  der  Mineralien, 
besonders  durch  Druck,  verweise  ich  auf  die  in  der  späteren  Zeit  er- 
schienenen grundlegenden  Arbeiten  von  F.  Beck  e  und  U.Gru  benmann. 


II.  Über  die  Anwendung  der  für  die 
Krystallisation  ans  Lösungen  geltenden  Gesetze  anf 
die  Silikatschmelzlösnngen    (Silikatschmelzen  nnd 

Emptivmagmen).  0 

Schon  seit  Jahren  hat  man  die  geschmolzenen  Silikate,  darunter 
auch  die  Magmen,  als  Lösungen  erkannt;  ich  brauche  nur  auf  die 
klassische  Darstellung  von  R.  Bunsen,  „Über  die  Bildung  des 
Granits",  im  Jahre  1861  *)  zu  verweisen. 

^)  Mit  Silikatschmelzen  bezeichne  ich  der  Kürze  wegen  die  ^trockenen" 
Schmelzen  (Schlacken,  Laboratorienschmelzen  usw.);  die  Bezeichnung  Magmen  benatze 
ich  nnr  für  die  Lösungen  der  Eruptivgesteine. 

*)  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.,  1861. 
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Durch  verschiedene  Untersuchnngen  i)  aus  den  späteren  Jahren 
ist  festgestellt  worden,  daß  die  Silikatschmelzlösungen  den  elektri- 
schen Strom  leiten;  sie  sind  also  Elektrolyte,  oder  mit  anderen 
Worten,  die  „Salze"  der  Silikatschmelzlösungen  sind  mehr  oder 
weniger  zu  Ionen  dissoziiert. 

Die  für  die  Lösungen  wie  auch  für  die  Phasen  flässig:fe8t 
geltenden  Gesetze  sind  von  genereller  Natur,  unabhängig  von 
Druck,  Zeit,  Temperatur  usw.  Es  ist  somit  berechtigt^  die  an- 
fänglich namentlich  mit  den  Salzlösungen  (bei  200 — 400®  im  ab- 
soluten Maß)  und  den  Metallegierungen  (meist  bei  400 — 1500*^  im 
absoluten  Maß)  fürs  Auge  entwickelten  Gesetze  auch  auf  die  Silikat- 
schmelzlösungen —  Silikatschmelzen  und  Magmen  —  zu  tibertragen. 
Dies  ist  schon  längst  als  ein  apriorischer  Satz  von  zahlreichen 
Chemikern,  wie  Bunsen,  Gibbs,  Guthrie,  van't  Hoff,  Arrhe- 
nius,  Meyerhoffer,  Tammann,  Roozeboom  und  anderen,  wie 
auch  von  vielen  Petrographen  hervorgehoben  worden.  Unter  den 
letzteren  nenne  ich  besonders  J.  J.  H.  Teall,  der  schon  1888*) 
eine  Erörterung  über  die  Bedeutung  des  Eutektikums  ftlr  die  Kry- 
stallisationsvorgänge  aus  den  Magmen  lieferte,  und  G.F.Becker.») 

Ferner  ist  jetzt  durch  eine  Reihe  Beobachtungen  festgestellt 
worden,  daß  die  für  die  Erystallisation  aus  Lösungen  geltenden  Ge- 
setze sich  auch  auf  die  Silikatschmelzlösungen  tiberführen  lassen; 
hierüber  verweise  ich  auf  die  Untersuchnngen  verschiedener  Forscher, 
darunter  auch  auf  meine  eigene  Arbeit:  Die  Silikatschmelzlös.  I 
und  II  und  auf  die  späteren  Arbeiten  von  Doelter  und  von  Day 
and  Allen. 

Über  die  Beziehung  zwischen  Krystaiiisationsfoige  und  Eutektikum 
in  binären  und  aus  voneinander  unabhängigen  Komponenten  be- 
stehenden Siiikatschmelzen. 

In  den  1880er  Jahren  beschäftigte  ich  mich  ziemlich  viel  mit 
den  aus  Silikatschmelzen,  namentlich  Schlacken  —  und  zwar  beson- 
ders   dünnflüssigen   Schlacken    —    krystallisierenden    Mineralien 

^)  C.  Barns  und  J.  P.  Iddings,  Amer.  Jonrn.  of  Sc,  XLIV,  1892  nnd  viele 
technische  Versuche. 

*)  British  Petrography,  pag.391— 409. 

')  Report  on  the  Geolog}-  of  the  Philippine  Islands.  U.  S.  Geol.  Surv.,  Ann. 
Rep.  XXI,  R.  lU,  1901,  pag.  519.       . 


Mn-  und  Fe- 
frei  oder  -arm 
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(Oliyin,  Augit,  Enstatit,  Rhodonit,  bexagonalem  Ga-Metasilikat, 
Akermanit-Melilitb-Geblenit ,  Spinell,  Magnetit  usw.)  und  kam  zu 
dem  Resultat,  daß  die  Erystallisation  wie  auch  die  Krystallisa- 
tionsfolge  dieser  Mineralien  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Schmelze  abhängt.  Die  Beziehung  zwischen  der  Zusammensetzung 
der  Schmelze  und  dem  zuerst  krystallisierenden  Mineral  illustrierte 
ich  durch  graphische  Schemata,  mit  der  Silizierungsstufe  als  Ordinate 
nnd  dem  Basenverbältnis  als  Abszisse.^) 

Durch  fortgesetzte  Untersuchungen  2),  in  Silikatscbmelzlös.  I 
nnd  II,  kam  ich  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  „Individualisationsgrenze^ 
im  binären  System  bei  der  Auskrystallisation  aus  Silikatschmelzen 
(bei  gewöhnlichem  Druck)  ungefähr  bei  dem  folgenden  Quantitäts- 
verhältnis  der  beteiligten  Mineralien  liegt: 
zirka  68  Gewichtsproz.  Diopsid :  32Gewicht8proz.  Olivin 
^     74  „  Melilith      :  26  „  Olivin 

„     64  „  Rhodonit    :  36  „  Tephroit 

etwa  60  „  Akermanit:  40  „  Augit 

65  „  Melilith      :  35  ,,  Anorthit 

67—80  Gewiehtsproz.  Fayalit :  33 — 20  Gewichtsproz.  Magnetit. 

Dasjenige  Mineral,  das  im  Überschuß  in  Beziehung  zu  dem 
betreffenden  Verhältnis  vorhanden  ist,  krystallisiert  zuerst. 

In  binären  Silikatschmelzen  tritt  eine  Schmelzpunkterniedrigung 
ein,  und  zwar  ist  diese  Erniedrigung,  zufolge  einer  uralten  me- 
tallurgischen Erfahrung,  ganz  beträchtlich.  Schon  seit  langer 
Zeit  haben  die  Hüttenleute  gewußt,  daß,  wenn  man  eine  leichtschmelz- 
bare Schlacke  erzielen  will,  man  nicht  mit  Kieselsäure  in  Verbindung  nur 
mit  einer  einzigen  Base  (wie  AI2  O3,  CaO  oder  MgO)  operieren  muß,  son- 
dern mitmehreren  Basen  nebeneinander  ^)  Und  die  Feuerbeständigkeit 
z.  B.  des  feuerfesten  Tons  wird  bekanntlich  schon  durch  ziemlich 
geringe  Beimischungen  von  Fremdkörpern  ganz  bedeutend  erniedrigt. 

*)  studier  over  SIag:ger  (mit  deutschem Resü nie),  Bih.  tiU  sv.  Vet.  Akad.  Handl., 
Bd.  IX,  Nr.  1,  1884;  Jernkontorets  Annaler,  1885;  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung, 
1888  ;  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gesetze  der  Mineralbildung  in  Schmelzmassen  usw., 
Archiv  for  Mathematik  og  Naturvidenskab ,  Christiania  1888 — 1900  (Sonderab- 
druck 1892). 

^)  In  allem  habe  ich  mehr  als  tausend  Silikatschmelzen,  besonders  Schlacken, 
von  bekannter  chemischer  Zusammensetzung  untersucht ;  mein  Beobachtnngsmaterial 
ist  somit  sehr  bedeutend  gewesen. 

')  Siehe  hierüber  meine  oben  zitierte  Abhandlung  in; Jernkontorets  Annaler,  1905. 
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Die  Scbmelzbarkeit  der  Schlacken  ist  von  mehreren  Forschern, 
und  zwar  besonders  eingehend  von  R.  Äkermani)  untersucht 
worden;  er  bestimmte  die  „totale  Schmelzwärme"  von  nicht  weniger 
als  zirka  275  verschiedenen  Schmelzen ;  und  diese  „totale  Schmelz- 
wärme" gibt,  wie  ich  in  meinem  ausftthrlichen  Referat  in  Silikat- 
schmelzlös.  II  näher  erörtert  habe,  ein  Maß,  freilich  nur  ein  approxi- 
matives Maß  für  die  am  Beginn  der  Krystallisation  herrschende 
Temperatur.  Andere  Untersuchungen  rühren  von  P.  Gredt,  H.  0. 
Hof  man  usw.  her;  dabei  habe  ich  auch  selber  eine  Reihe  Unter- 
suchungen mit  Le  Chateliers  Pyrometer  (nach  der  „Abkühlungs- 
methode") ausgeftthrt. 

Ein  Vergleich  zwischen  diesen  letzteren  kalorimetrischen  bzw. 
pyrometrischen  Untersuchungen  einerseits  und  meinen  mineralo- 
gischen Untersuchungen  andrerseits  ergibt,  daß  die  „Indivi- 
dualisationsgrcnze"  einigermaßen  genau  mit  der  maxi- 
malen Schmelzpunkterniedrigung  zusammenfällt.  ^)  Die 
Untersuchungen  sind  freilich  mit  vielen,  und  zwar  auch  mit  großen 
Fehlerquellen  verknüpft ;  es  liegen  aber  so  viele  und  voneinander  unab- 
hängige Untersuchungsreihen  vor,  daß  der  generelle  Schluß  sicher  be- 
wiesen ist:  Die  Mineralbildung  in  binären  Silikatschmelzen 
ist  eine  Funktion  von  der  Zusammensetzung  der  Schmelze 
in  Beziehung  zu  derjenigen  des  Eutektikums;  dabei  müssen 
auch  die  Übersättigung  und  die  damit  in  Verbindung  stehenden  Er- 
scheinungen berücksichtigt  werden. 

Selbst  Doelter,  der  in  seinen  späteren  Arbeiten,  ich  möchte 
im  Scherz  sagen,  bei  allen  möglichen  und  unmöglichen  Gelegenheiten 
gegen  mich  polemisiert,  gibt  zu:  „Wir  müssen  daher  aus  der  von 
J.  H.  L.  Vogt  bewiesenen  Übereinstimmung  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  der  Ausscheidung  annehmen,  daß  in  den 
Schlacken  sich  fast  immer  dieselben  Reaktionen  bilden,  und  daß 
hier  allein  das  Massenwirkungsgesetz  resp.  das  Eutektiknm  maß- 
gebend ist."  (Phys.  ehem.  Min.,  pag.  143.) 

Veranlaßt  durch  einige  Bemerkungen  in  Doelters  und  in 
Day  and  Aliens  kürzlich  erschienenen  Arbeiten,  werde  ich  folgendes 

^)  Jernkontorets  Annaler,  1886;  Stahl  und  Eisen,  1886. 
')  Siehe     hierüber    Silikatschmelzlös.  n    und    mehrere   Arbeiten   von    H.  y. 
Jüptner,  darunter  seine  Darstellung  in  d.  Z.,  XXIII,  1904,  pag.  190 — 195. 
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anführen :  Meine  oben  besprochenen  mineralogischen  Studien  beziehen 
sich  beinahe  ausschließlich  auf  Mineralien,  die  aus  ganz  dünn- 
flüssigen Schmelzen  erstarrten  und  die  sich  alle  durch  ein  großes 
Krystallisationsvermögen  und  eine  bedeutende  Krystallisationsge- 
schwindigkeit  kennzeichneten.  Die  Übersättigung  des  zuerst  krystalli- 
sierenden  Minerals  (graphisch  ausgedrückt ,  die  Strecke  Tgo  bis  Tu» 
in  Fig.  7)  ist  bei  diesen  Mineralien ,  bei  einigermaßen  langer  Ab- 
kühlungszeit, an  und  für  sich  nicht  sehr  bedeutend,  was  auch  durch 
pyrometrische  Bestimmung,  mit  LeChateliers  Pyrometer,  festgestellt 
wurde.  Besonders  muß  ich  betonen,  daß  der  für  die  Krystallisation 
nötige  Grad  der  Übersättigung  bei  denjenigen  Mineralien ,  mit  denen 
ich  mich  besonders  beschäftigt  habe,  für  alle  beiden  Komponenten 
in  den  binären  Schmelzen  jedenfalls  annähernd  gleich  groß  sein 
dürfte. 

Ich  arbeitete  beinahe  durchgängig  mit  sehr  großen  £inwägen, 
teils  mit  15 — 20  kg  (bei  den  synthetischen  Versuchen)  und  teils 
mit  ca.  30 — 50  kg  (bei  den  „Schlackensteinen") ;  die  Krystallisations- 
periode,  durch  den  „flachen  Knick"  der  Abkühlungskurre  gemessen, 
dauerte  meist  35 — 90  Minuten.  Die  Krystallisation  begann  an  den 
Seiten  („Tiegel wänden")  und  schritt  langsam  nach  innen  vorwärts; 
die  inneren  Teile  der  Schmelzen  standen  somit  in  Berührung  mit 
schon  ausgeschiedenem  Mineral;  es  lag  folglich  für  das  im  inneren 
Teile  der  Tiegel  in  der  noch  ganz  dünnflüssigen  Schlacke  zuerst 
krystallisierende  Mineral  Veranlassung  zu  einer  Impfung  vor. 

Bei  schneller  Abkühlung  namentlich  von  viskosen  Schmelzen, 
and  zwar  besonders,  wo  die  betreflFenden  Mineralien  sich  durch  ziemlich 
verschiedene  Krystallisationsgeschwindigkeiten  und  Krystallisations- 
verniögen  kennzeichneten,  dürfte  die  Beziehung  zwischen  Krystalli- 
sationsfolge  und  Eutektikum  nicht  unwesentlich  durch  die  Übersät- 
tigung und  das  Krystallisationsvermögen  wie  auch  durch  die  Krystalli- 
sationsgeschwindigkeit  der  beiden  Komponenten  beeinflußt  werden; 
dies  ist  aber  selbstverständlich  kein  Argument  gegen  die  prinzipale 
Bedeutung  des  Eutektikums. 

—  Bei  meinen  mineralogischen  Untersuchungen  über  die  Krystalli- 
sationsfolge  stieß  ich  häufig  auf  Erscheinungen,  die  sich  nur  durch 
die  obige  Erörterung  der  Bedeutung  der  Strecke  E  bis  Tüb  erklären 
ließ;  siehe  hierüber  namentlich  Silikatschmelzlös.  I,  pag.  133 
bis  136. 
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In  ternären,  aus  voneinander  unabhängigen  Komponenten 
bestehenden  Schmelzen  findet  eine  besonders  bedeutende  Schmelz- 
punkterniedrignng  statt;    siehe  Silikatschmelzlös.  II,   pag.  97 — 102. 

van't  HofTs  Gesetz  der  molekularen  Schmelzpunkterniedrigung 

gilt  für  die  Silikatschmeizlösungen. 

Alle  die  verschiedenen  für  die  Elektrolyten  geltenden  physi- 
kalisch -  chemischen  Gesetze  stehen  miteinander  in  der  innigsten 
Verknüpfung;  hieraus  folgt,  daß  man  schon  a  priori  berechtigt  ist, 
den  Schluß  zu  ziehen,  daß  van't  Hoffs  Gesetz  der  moleknlaren 
Schmelzpunkterniedrigung  sich  auf  die  Silikatschmeizlösungen  über- 
tragen läßt.  Dies  wird  auch  dadurch  bestätigt,  daß  man,  wie  ich  in 
Silikatschmelzlös.  n  erörtert  habe,  ans  Äkermans  Untersuchnngen 
den  Schluß  ziehen  kann,  daß  in  binären  Silikatschmelzen  a  +  b,  wo 
die  Krystallisation  von  a  schon  nach  kleiner  Übersättigung  erfolgt, 
die  Temperatur  am  Anfange  der  Krystallisation  von  a  mit  steigender 
b-Menge  abnimmt ,  bis  zum  eutektischen  Punkte.  Wir  können  aber 
noch  schärfere  Beweise  für  die  Überführung  des  Gesetzes  auf  die 
Silikatscbmelzen  liefern. 

Das  Gesetz  lautet  bekanntlich: 

,      m     002  T« 
M  q 

Hier  bedeutet:  T=i  die  absolute  Temperatur  in  Celsiusgraden 
(also  von  — 273°  gerechnet),  q==:die  latente  (Schmelz-) Wärme  pro 
Gramm  Substanz  des  Lösungsmittels  (a) ,  M  =  das  Molekulargewicht 
der  gelösten  Komponente  (b)  und  m  =  die  Konzentration  derselben. 
t  =  die  von  m  hervorgerufene  Schmelzpunktemiedrigang  (am  Anfange 
der  Krystallisation  von  a,  wenn  Übersättigung  eliminiert  wird).  Statt 
002  sollte  einigen  Forschern  zufolge  die  mehr  genaue  Konstaute 
0'0198  eingesetzt  werden. 

Oder  in  anderer  Form  ausgedrückt: 

AT==^:5^-* (I) 

q    , 

wo  AT=:die  von  dem  Grammäquivalent  von  (undissoziiertem)  b  in 
100  ^r  a  hervorgerufene  Schmelzpunktemiedrigung. 

0*02  T* 
Wo  b  dissoziiert  ist,  muß mit  einem  Faktor  i  multipli- 
ziert  werden  ,   wo  i  =  1  +  (k  —  1)  a.  x  =  der  Dissoziationsgrad   von 


Physikal.-chem.  Gesetze  der  Eryytallisationsfolge  in  Eruptivgesteinen.      469 

b,  und  k  =  die   Anzahl   Ionen,   in   welche   das  Molekül  b  zerfällt. 

Bei  z.  B.  NaCl  ist  k  =  2;  also  i  =  1  +  a. 

Die  Formel  I  gilt  nur    für  verdünnte  Lösungen  (s.  bei  relativ 

wenig  b  in  100  ^r  a);    für   konzentrierte  Lösungen   wird   das  Glied 

dT  ' 

AT  durch M     .     .     .     (II)  ersetzt,  wo  M  =  Molekulargewicht 

dm 
(von  b)   und  dT/dm  =  Differential  der  Temperaturerniedrigung  bzw. 
der  Konzentration  der  b-prozentigen  Lösung. 

Durch  Integration  der  Gleichung  II  bekommt  man  eine  Schmelz- 
kurve (s.  Fig.  8)  statt  einer  geraden  Linie ,    welche   die  Gleichung  I 

Fig.  8. 


100%a 


öv.a 

\00%b 


ergibt;  diese  gerade  Linie  bedeutet  die  Tangente  zu  der 
Schmelzkurve  in  Origo  (oder  bzw.  bei  100%  a  und  lOO^/ob). 
In  einigermaßen  verdünnten  Lösungen  fällt  die  Schmelzkurve  und 
die  gerade  Linie  beinahe  zusammen;  in  mehr  konzentrierten  Lösungen 
dagegen  mag  sich  die  Schmelzkurve  mehr  oder  weniger  von  der  ge- 
raden Linie  entfernen. 

In  gegenseitigen  Lösungen  von  zwei  Komponenten  a  und  b, 
welche  einander  chemisch  ziemlich  nahe  stehen ,  wie  z.  B.  Olivin 
und  Diopsid,  Anorthit  und  Melilith  usw.,  dürfte  die  Art  der  Krüm- 
mung der  beiden  Schoielzkurven  rechts  und  links  vom  Eutektikum 
(xe)  jedenfalls  einigerm^en  dieselbe  sein ;  das  heüät,  wenn  wir  den 
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Schnittpunkt  der  zwei  Kurven  (xe,  den  eutektischen  Punkt)  mit  dem 
Schnittpunkt  (xe')  der  zwei  Tangenten  ersetzen,  so  muß  die  Größe 
Xe'  annähernd  —  aber  auch  nur  annähernd  —  die  Große  von  x« 
darstellen.  Besonders  gilt  dies  für  Systeme,  wo  x«  ungefähr  in  die 
Mitte  zwischen  a  und  b  fällt. 

Von  Formel  I  berechnen  wir  die  Größe  Xe': 
O.OC,   T.^    100+n,(l  +  aO 
.^  qb  n,(l  +  aa)  ^^^      '^^ 

'       002 .  ^ .  lQO+P*(l  +  °^*)  ^ Q.Q2  1^1 .  100+Pb(l  +  «b) 
qb  na(l  +  a»)  q»  nb(l  +  «b) 

Hier  bedeutet:  T»,  Tb,  q»,  qb,  n*,  Qb  und  a»,  ab  die  abso- 
luten Schmelzpunkte,  die  latenten  Schmelzwärmen,  die  Molekularge- 
wichte und  die  elektrolytische  Dissoziation  mal  (k — 1)  von  a  bzw.  b. 
Der  Kürze  wegen  schreibe  ich  (1+a»)  statt  H-(k — 1)«»;  und 
ebenfalls  bei  b. 

In  den  einigermaßen  konzentrierten  Lösungen,  in  der  Nabe 
des  Eutektikums,  muß  die  elektrolytische  Dissoziation,  ol^  und  ab, 
ziemlich  klein  sein,  selbst  wenn  sie  in  verdünnten  Lösungen  einiger- 
maßen bedeutend  wäre.  l+<iu  und  1+ab  mögen  sich  somit  in  der 
Formel  für  Xe'  nicht  nennenswert  von  1  entfernen;  und  wenn  dazu 
kommt,  daß  der  Ausdruck  1  +  a»  bzw.  l-|-ab  überall  im  Nenner  wie 
auch  im  Zähler  hineingeht,  machen  wir  nur  einen  ziemlich  unwesent- 
lichen Fehler,  wenn  wir  H-oca  bzw.  l-|-«b=l  setzen. i) 

Wie  ich  in  Silikatschmelzlös.  II  durch  Berechnung  nachge- 
wiesen habe,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  daß  die  Moleküle  von 
Olivin,  Äugit,  Melilith  und  Anorthit  in  einer  Silikatschmeizlösung 
nicht  polymerisiert  sind ;  wir  nehmen  folglich  die  einfachen  Formen 
an  (für  Olivin  MgsSiO*,  für  Augit  CaMgSiO^  usw.). 


')  Prof.  H.  A.  Miers  bemerkt   unter   aDderem   in  einer  Besprechung  meiner 
Arbeiten    Silikatschmelzlös.  I,    II,    in   seiner  Presidential  Address    bei   Brit.  Assoc 

for  the  Advancem.  of  Sc,  South  Afrika  1905  (s.  auch  Nature,  24.  Aug.  1905):  „. 

if  the  dissociation  is  so  slight  that  it  may  be  ignored  for  one  purpose,  it  is  hardlj 
fair  to  inyoke  its  powerlal  action  for  another  . . .  .^  Das  letiEtere  bezieht  sich  auf 
die  LösUohkeitsemiedrigung  bei  einem  gemeinschaftlichen  Ion  (s.  Silikatschmelz- 
lös. II,  pag.  151— 156);  und  das  erstere  auf  die  Vernachlässigung  von  o»,  o,,  in  der 
hier  vorliegenden  Berechnung.  Hierzu  ist  anzuführen,  dafi  selbst,  wenn  o.  so  hoch  wie 
z.  B.  0*15,  «b  dagegen  nur  z.  B.  0'02  wäre ,  dies  nur  einen  ziemlich  nnteiige- 
ordneten  Einfluß  auf  die  berechnete  Größe  von  x,'  hat. 
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Gehen  wir  von  dieser  Voraussetzung  ans  nnd  stellen  wir  in 
der  Gleichung  für  Xe'  die  durch  Beobachtung  von  T»,  Tb  und  q», 
qb  annähernd  bestimmten  Werte,  m  erhalten  wir: 

Akermanit ;  Augit      Xe'=0414 

Melilith  :  Anorthit      Xe'=  0389 

Diopsid  :  Olivin  x.'=:  0  324 

Melilith  : Olivin  Xe'=  0222 

Wir  stellen  zusammen  die  durch  die  obige  Berechnung  von  x«' 
und  die  namentlich  durch  mineralogische  Untersuchung  bestimmte 
Zusammensetzung  einiger  eutektischer  Mischungen. 

Infolge  Berech- 
nung von  X«' 

nach 
van'tHoffs 
Gefanden  Formel  I. 

Akermanit :  Augit  etwa  60Vo  Akerm. :  40Vo  Augit     59Vo :  41  Vo 
Melilith  :  Anorthit  .  .  etwa  65 Vo  Mel. :  35 »/o  Anor.     6lVo:39Vo 
Diopsid  ;  Olivin  .  .  zirka  68VoDiops.:  32 Vo  Olivin    68 Vo  *.  32 Vo 
Melilith  :  Olivin  .  .  .  zirka  74Vo  Mel. :  26Vo  Olivin     78 Vo :  22Vo 
Bezüglich  näherer  Einzelheiten  verweise  ich  auf  Silikatschmelz- 
lÖB.  II,  pag.  128 — 140,  von  dem  das  obige  ein  Referat  ist.  —  Zufolge 
der  kürzlich  erschienenen  Arbeit  von  Day  and  Allen  habe  ich  mit 
einem  zu  niedrigen  Wert  für  den  Schmelzpunkt  des  Anorthits  ge- 
rechnet ;  würde  man  den  höheren  Schmelzpunkt  von  Anorthit  in  der 
Gleichung  einsetzen,  würde  man  statt  61  Vo  Melilith : 39 Vo  Anorthit 
ungefähr  70 Vo  Melilith :  30 Vo  Anorthit  bekommen. 

Sowohl  in  den  beobachteten  wie  in  den  aus  der  Formel  be- 
rechneten Werten  gibt  es  bedeutende  Fehlerquellen;  die  ganz  gute 
Übereinstimmung  kann  aber  nicht  durch  Zufälligkeit  erklärt  werden, 
sondern  muß  darauf  beruhen,  daß  van't  Hoffs  Gesetz  der  mole- 
kularen Schmelzpunkterniedrigung  für  die  Silikatschmelz- 
lösungen gültig  ist. 

Zu  demselben  Resultat  gelangt  auch  Th.  Ludwig  (an  dem 
chemischen  Laboratorium  für  Tonindustrie  in  Berlin)  in  einer  kürzlich 
erschienenen,  sehr  interessanten  Abhandlung^)  „Über  Beziehungen 
zwischen  der  Schmelzbarkeit  und  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Tone*'.  Ludwig,  der  Spezialist  in  der  keramischen  Industrie 


*)  Tonindostrie-Zeitang,  1904,  Nr.  63. 

34* 


\ 
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und  in  dem  Gebrauch  von  Segerkegeln  ist,  weist  durch  pyrometrische 
(mit  Segerkegeln  ausgeführte)  Untersuchungen  von  nicht  weniger 
als  85  verschiedenen  Tonen,  die  «alle  chemisch  analysiert  sind,  nach, 
daß  die  Erniedrigung  der  Feuerbeständigkeit  der  Tone 
mit  den  äqalmolekalaren  Mengen  der  Verunreinigungen  pro- 
portional ist.  Aus  seinen  zahlreichen  und  sehr  sorgfältigen  Unter- 
suchungen zieht  er,  und  zwar  mit  vollem  Recht  den  Schluß,  daß 
van't  Hoffs  Gesetz  der  molekularen  Schmelzpunkterniedrigung  bei 
den  verdünnten  Silikatschmelzlösungen  anwendbar  ist. 

Durch  mehrere  ganz  verschiedene  Arbeitswege  kommen  wir 
somit  zu  demselben  Resultat  bezüglich  der  Überführung  von  van't 
Hoffs  Gesetz  anf  das  Gebiet  der  Silikatschmelzlösungen. 

G.  Doelter  und  mehrere  Mitarbeiter  in  seinem  Laboratorium  haben 
in  der  letzteren  Zeit^)  Untersuchungen  über  die  Schmelzpunkternie- 
drigung der  Silikate  nach  den  folgenden  zwei  Arbeitsmethoden  ver- 
sucht : 

1.  Mechanische  Gemenge  zweier  Mineralien  (Hedenbergit-h 
Anorthit  usw.)  sind  zu  Tetraedern  geformt  und  dann  der  „Schmelz- 
punkt^ des  Gemenges  pyrometrisch  bestimmt; 

2.  Mineralgemenge  sind  zuerst  zusammengeschmolzen,  rasch  zu 
einem  Glas  erstarrt  und  später  die  „Schmelzpunkte"  dieses  Glases 
untersucht. 

Doelter  kommt  hierdurch  zu  dem  Schluß,  „daß  die  Schmelz- 
punkterniedrigung von  Mineralgeniengen  nur  einseitig  und  nur  bei 
Gläsern  eine  der  Theorie  entsprechende  ist."  ....  „Wir  haben  .  . . 
gesehen,  daß  bei  den  Silikatgemengen  zumeist  gar  keine  Schmelz- 
punkterniedrigung eintritt  .  .  .  und  daß  die  Silikate  eine  Ausnahme- 
stellung einnehmen  bezüglich  der  Schmelzpunkterniedrigung"  ...  „Es 


^)  Doelter,  Die  Silikatechmelzen  I.  Sitzangsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien, 
math.-natarw.  Kl. ,  Bd.  CXIII,  Abt,  I,  April  1904 ;  s.  aach  Anzeiger  derselben  Kl., 
5.  Mai  1904  und  Zentral bl.  f.  Min.,  1905,  Nr  5.  —  Michaela  Vaönik  und  Berta 
Yakits,  beide  im  Zentralbl.  f.  Min..  1904.  —  Siehe  auch  die  Bekapitniation  dieser  Ab- 
handlung in  Doelter,  Phys.-chem.  Min.,  pag.  126—138  und  andere  Stellen.  —  Gerade 
als  diese  Arbeit  zum  Druck  gehen  soll,  sehe  ich,  daß  Doelter  im  Sommer  oder 
Herbst  1905  auch  eine  Abhandlung  Silikatschmelzen  II  veröffentlicht  hat;  diese  ist  mir 
nicht  zugänglich  gewesen;  und  weil  der  Drack  dieser  Arbeit  schon  angefangen  ist, 
kann  ich  nicht  auf  die  Zusendung  von  Doelters  Süikatschmelzen  II  warten. 
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sind  aber  gewichtige  Gründe  dagegen,  die  Anwendbarkeit  von  van't 

m  0*02  T* 
Hoffs  Formel  t==r^ zuzulassen,  wie  J.Vogt  glanbte." 

Wie  ich  in  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  196,  erörtert  habe,  be- 
trachte ich  die  Versuche  von  Doelter  und  seinen  Schülern  oder 
Schülerinnen  zur  Entscheidung  der  Frage  über  die  Anwendung  von 
van't  Hoffs  Gesetz  auf  dieSilikatschmelzlösungen^)  als  unbrauchbar; 
ich  finde  es  nicht  nötig ,  hier  meine  Kritik  zu  wiederholen.  ^)  Nur 
bemerkeich,  dass  Doelters  Behauptung  von  einer  nur  „einseitigen^ 
Schmelzpunktemiedrigung  im  schroffen  Widerspruch  zu  der  lang- 
jährigen Erfahrung  aus  der  Technik  (Anwendung  der  feuerfesten  Steine, 
Ergebnisse  der  keramischen  Industrie,  Benutzung  der  Segerkegeln  usw.) 
steht.  Th.  Ludwig,  der  die  obige  Behauptung  von  Doelter  offenbar 
nicht  kannte,  gibt  in  seiner  oben  zitierten  Abhandlung  eine  lesenswerte 
Darstellung. 


Zusatz.  In  seiner  gerade  erschienenen  Abhandlung:  Silikat- 
schmelzen III  akzeptiert  Doelter  die  von  mir  angegebene  approxi- 
mative Berechnung  der  eutektischen  Zusammensetzung  x«^  (s.  die 
lange  Formel  pag.  470)  und  bemerkt  hierüber:  „So  stimmen  manche 
von  mir  (D.)  experimentell  gefundenen  eutektischen  Mischungen  mit 
den  Berechnungen  J.  H.  L.  Vogts,  z.  B.  bei  Augit-Olivin ,  dann  bei 
Magnetit-Olivin  (also  bei  großer  Krystallisationsgeschwindigkeit),  über- 
ein, in  anderen  Fällen  aber  ist  keine  Übereinstimmung,  was  begreiflich 
erscheint,  da  ja  viele  schwer  mit  Genauigkeit  bestimmbare  Faktoren 
in  der  Formel  sich  befinden.^  Mit  der  letzteren  Bemerkung  bin  ich 
völlig  einverstanden. 

Das  Eutektikum  Augit :  Olivin  bestimmt  Doelter  zu  70  Augit : 
30  Olivin,  während  ich  68  Augit: 32  Olivin  gefunden  habe;  eine 
bessere  Übereinstimmung  ist  nicht  zu  erwarten. 


M  Selbstverständlich  gilt  das  Gesetz  nicht  fär  mechanische  Gemenge,  sondern 
bei  der  Erhitzung  von  mechanischen  Gemengen,  znerst,  wenn  dieselben  einander 
gegenseitig  gelöst  haben.  Bas  Eintreten  dieser  gegenseitigen  Lösung  von  mechanischen 
Gemengen  ist  abhängig  von  der  Korngröße,  der  Zeit  der  Erhitzung,  der  latenten 
Schmelzwärme  nsw. 

^)  Zur  Ergänzung  verweise  ich  auf  die  Untersuchung  von  Day  and  Allen: 
„The  sintering  temperatnre  varies  within  considerable  limits  with  the  flneness  of 
the  material." 
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Ober  die  Auffassung  der  Silikatschmelzlösungen  als 
gegenseitige  Lösungen  und  2iiber  die  eiektrolytisclie  Dissoziation  der 

Siiikatsclimelziösungen. 

Der  frühere  Sprachgebrauch  unterschied  bekanntlich  zwischen 
Lösungsmittel  und  gelöstem  Körper  und  ebenso  zwischen  ver- 
dünnten und  konzentrierten  Lösungen.  Aus  verdünnten  Lö- 
sungen ,  wie  z.  B.  aus  einer  verdünnten  wässerigen  Kochsalzlösung, 
scheidet  sich  bei  der  Abkühlung  zuerst  das  Lösungsmittel  (Wasser) 
in  fester  Form  (als  Eis)  aus,  während  sich  aus  einer  konzentrierten 
Kochsalzlösung  bei  der  Abkühlung  anfänglich  das  Kochsalz,  also  der 
gelöste  Körper  ausscheidet.  Je  nach  dem  quantitativen  Verhältnis 
zwischen  den  zwei  Körpern,  Wasser  und  Kochsalz,  krystallisiert  also 
bei  der  Abkühlung  zuerst  bald  das  sogenannte  Lösungsmittel  und 
bald  der  sogenannte  gelöste  Körper,  i) 

In  der  modernen  Chemie  hat  man  den  früher  so  scharf  betonten 
Unterschied  zwischen  dem  sogenannten  Lösungsmittel  und  dem  so- 
genannten gelösten  Körper  aufgegeben  und  man  faßt  jetzt  die 
Lösungen  als  „gegenseitige  Lösungen^  auf. 

Wie  ich  in  Silikatachmelzlös.  I  und  11  erörtert  habe,  folgt  als 
Konsequenz  von  der  Gültigkeit  der  für  die  Phasen  flüssig  :  fest 
herrschenden  Gesetze  bei  den  Krystallisationsvorgängen  der  Silikat- 
schmelzlösungen,  daß  die  flüssige  Phase  (die  Silikatschmelz- 
lösungen) als  eine  gegenseitige  Lösung  der  bei  der  Krj- 
stallisation  sich  ausscheidenden  Körper  aufzufassen  ist. 

Eine  wässerige  Kochsalzlösung  ist  eine  gegenseitige  Lösung 
von  Wasser  (gelöstem  Eis)  und  Kochsalz;  in  entsprechender  Weise 
ist  eine  geschmolzene  Mischung  von  Mg^SiOA  und  GaMgSi^Oe  als 
eine  gegenseitige  Lösung  von  Olivin  und  Diopsid  aufzufassen^) ;  und 
ein  Magma,   das  zu  Quarz  und  Orthoklas  erstarren  würde,   besteht 


^)  Diese  DarsteUnng  ist  teilweise  Zitat  nach  H.  y.  Jüptner,  d.  Z.  1904, 
pag.  185;  s.  anch  SiUkatschmelzlös.  I,  131—132. 

')  Zur  Erörterung  zitiere  ich  nach  Doelters  polemischer  Abhandlang  gegen 

mich  in  Zentralbl.  f.  Min. usw.,  1905,  pag.  145:  „Es  ist unstatthaft,  ein  Glas, 

welches  einer  chemischen  Zusammensetzung  von  Olivin-Augit  entspricht ,  als  Gemenge 
von  Olivin  und  Angit  zu  bezeichnen,  ebensowenig  wie  etwa  gefällte  Tonerde  Konmd 
ist."  —  Ein  solches  Glas  ist  kein  „Gemenge"  von  Olivin  und  Augit,  sondern  eine 
„gegenseitige  Losung**  von  Olivin  und  Augit;  der  Vergleich  mit  gefällter  Tonerde- 
Korund  ist  gänzlich  irrleitend. 
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ans  einer  gegenseitigen  Lösnng  von  Quarz  und  Orthoklas;  dabei 
mag  freilich  in  dem  letzteren  Falle  eine  HgO-  Verbindung  hinzutreten, 
die  bei  der  Abkühlung   unter   der  Verflüchtigung  von  H^O  zerfällt. 

Durch  die  Auffassung  des  Magmas  als  gegenseitige  Lösung 
derjenigen  Verbindungen,  welche  bei  der  Abkühlung  kry- 
stallisieren,  erhellen  sich  die  Erystallisationsvorgänge  in  ein- 
facher Weise,  ferner  auch,  wie  ich  in  einer  späteren  Abhandlung 
erörtern  werde,  die  Differentiationsvorgänge.  ^) 

—  Zufolge  Doelter  (Phys.-chem.  Min.,  pag.  119)  „sind die  Silikat- 
schmelzen   als   konzentrierte,   nicht   als   verdünnte  Lösungen   zu 

betrachten ^  (pag.  222).  „Die  trockenen  (Silikat-)  Schmelzen  stellen 

jedenfalls  sehr  konzentrierte  Lösungen  vor.^ 

Diese  Darstellung  ist  zutreffend  für  diejenigen  Magmen ,  wie 
z.  B.  die  Magmen  der  Granite-Quarzporphyre-Bhyolite-Obsidiane,  dia 
sich  einem  £ntektikum  stark  nähern  und  die  ich  als  anchi-eutektiscb 
bezeichne.  Die  anchi-monomineralischen  Magmen ,  wie  z.  B.  die- 
jenigen von  Peridotit,  Labradorfels  usw.,  mögen  dagegen  nach  depa 
alten  Sprachgebrauch  als  verdünnte  Lösungen  bezeichnet  werden. 

In  einer  gegenseitigen  Lösung  von  wenig  Augit  und  viel  Olivin 
krystallisiert  zuerst  der  Olivin  und  wir  bekommen  einen  augitarmen 
Peridotit.  Eine  solche  Lösung  mag  mit  einer  Lösung  von  wenig 
Kochsalz  und  viel  Wasser  verglichen. werden  und  diese  Lösung  nennt 
man  nach  dem  alten  Sprachgebrauche  eine  verdünnte  Lösung.  Sie 
möchte  übrigens  auch  als  eine  konzentrierte  Lösung  von  Wasser  in 
Kochsalz  bezeichnet  werden;  dieser  Sprachgebranch  hat  sich  aber 
nicht  eingebürgert. 

Die  Silikatschmelzlösungen  sind  Elektrolyte;  die  gelösten 
Moleküle  sind  folglich  mehr  oder  weniger  zu  Ionen  (Kationen 
und  Anionen)  dissoziiert.  Wir  haben  leider  bisher  keine  sichere 
Kenntnis  von  dem  Grad  der  Dissoziation;  nur  darf  man  a  priori 
annehmen,  daß  dieser  bei  den  verschiedenen  „Salzen''  verschieden 
ist  und  daß  er  dabei  von  der  Konzentration,  der  Temperatur  und 
dem  Drucke  abhängig  ist.  Ob  die  gleichzeitig  K,  Na,  Ca  usw.  und 
AI,  Fe  (dreiwertig)  usw.  enthaltenden  gelösten  Silikate,  wie  beispiels- 


*)  Siehe   hierüber   aach    W.  C.  Brögger,    Das    Ganggefolge    des   Laardalits, 
1898  und  SUikatschmelzlös.  II,  pag.  201—208. 
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weise  die  gelösten  Moleküle  von  Orthoklas,  Albit,  Anortbit,  Lencit,  Gra 
nat  usw.  als  Doppelsalze  (entsprechend  gelöstem  Alaun,  KAI —  (SOiX) 
oder    als    komplexe    Salze    (entsprechend    gelöstem    Blutlaugensalz 
K^ — Fe(CN)6)  aufzufassen  sind,   ist  noch  nicht  entschieden;   wabr- 
scheinlicherweise  möchte   das  erstere  im  allgemeinen  der  Fall  sein. 

Außer  dieser  elektrolytischen  Dissoziation  nimmt  Doelter  eine 
Dissoziation  in  Oxyd  und  Silikat  an.  Ich  zitiere  diesbezüglich  nach 
seiner  Arbeit:  Die  Silikatschmelzen  I:  „In  der  Schmelzlösung  sind 
verschiedene  Gruppen  dissoziiert,  z.  B.  FeO,  MgO,  AlgOg,  SiOj,  Fe^Oj, 
außerdem  die  Silikate  K  AI  SigOe  7  K  AI  Sig  Og ,  Gas  AI  Si  Og  neben 
den  freien  Ionen.  —  Bei  der  Erstarrung  verbinden  sich  zuerst  FeO, 
MgO  mit  AI2O3  oder  FegOg,  MgO  mit  Si02  55^  Orthosilikat ,  später 
kommen  die  komplizierten  Gruppen,  es  finden  also  Reaktionen 
statt ...  .^  „Schmilzt  man  mehrere  Mineralien  zusammen,  so  erhalt 
man  eine  Lösung,  in  der  die  verschiedenen  Oxyde  FeO,  MgO,  CaO,  AlgOj, 
FcaOs,  SiOj  dissoziiert  sind,  außerdem  dürften  aber  noch  andere  Sili- 
katschmelzen in  der  Schmelzlösung  existieren  . . . ."  „Andere  disso- 
ziierte Gruppen,  wie  FeO,  AlgOs,  MgO,  Fe^Os  vereinigen  sich  bei 
der  Abkühlung,  denn  in  der  Lösung  finden  noch  Reaktionen  statt . . .  / 
und  (nach  Phys.-chem.  Min.) :  „In  der  dissoziierten  Orthoklasschmelz- 
lösung existiert  das  Lencitmolekttl 

K  AlSijOg  li;  K  AlSisOe+SiOj." 

Doelters  Schülerin,  Fräulein  Vuönik,  nimmt  sogar  an,  „. .  .  daß 
der  Magnetit  in  FeO  und  FcaOs  zerfallen  ist ,  während  der  Anor- 
thit  CaO,  2  SiOa  und  Al^Oa  bildet.  Diese  5  Phasen  . . . .« 

Die  Bildung  z.  B.  von  Magnetit  und  Olivin  sollte  nach  Doelter 
darauf  beruhen,  daß  im  Krystallisationsaugenblicke  sich  FeO  und 
FcaOj  bzw.  2  MgO  und  SiOg  miteinander  vereinigen.  Als  Argument 
hierfür  sollte  dienen,  daß  Magnetit  und  Olivin  sich  immer  zuerst 
ausscheiden  sollten  —  eine  Behauptung ,  die  jedoch  nicht  richtig  ist 
(s.  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  199 — 200). 

Ich  habe  vergebens  in  den  Arbeiten  von  Doelter  und  seinen 
Schülern  nach  einem  wirklichen  Argument  für  seine  Auffassung  von 
der  Dissoziation  in  Oxyde  usw.  und  für  seine  Annahme  von  besonderen 
Reaktionen  bei  der  Krystallisation  zwischen  Oxyd  und  Silikat  usw. 
gesucht. 
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Seine  Hypothese  scheint  in  Verbindung  mit  seiner  Vermutung, 
daß  die  Silikatschmelzlösungen  z.  B.  bezüglich  van^t  Hoffs  Gesetz 
eine  „Ausnahmestellung^  einnehmen  sollten,  zu  stehen;  „wahrschein- 
lich zeigen  die  Silikatschmelzen  doch  zum  Teil  von  den  wässerigen  Lö- 
sungen abweichende  Eigenschaften/ 

Meine  bisherigen  Beobachtungen  führen  mich  zu  dem  Schlüsse, 
daß  eine  solche  „Ausnahmestellung'^  nicht  vorliegt ;  ich  gehe  im  fol- 
genden davon  aus,  daß  wir  die  Krystallisationsvorgänge  der  Erup- 
tivgesteine durch  die  ursprünglich  besonders  mit  den  wässerigen 
Lösungen  fürs  Auge  ausgearbeiteten  Gesetze  erklären  können  — 
und  ich  finde  als  Resultat,   daß  dies  gelingt. 

—  Indem  ich  darauf  hinweise,  daß  die  obige  Deutung  der  Natur 
der  Silikatschmelzlösungen  im  wesentlichen  schon  in  Silikatschmelzlös.  I 
zu  lesen  ist,  zitiere  ich  aus  einer  Besprechung  von  W.  Ostwald 
über  diese  Arbeit  in  Zeitschr.  f.  phys.  Gh.,  1904,  pag.  756:  ^Daß  die 
angegebene  Auffassung  richtig  ist ,  läßt  sich  schon  aus  der  Tatsache 
schließen,  daß  die  Silikatschmelzen  Elektrolyte  sind,  daß  somit 
das  im  flüssigen  Zustande  vorhandene  Gleichgewicht  sich  in  kürzester 
Zeit  herstellt  und  nur  von  der  Zusammensetzung,  nicht  aber  von  der 
Vorgeschichte  abhängig  ist.  Noch  nicht  genügend  klargestellt  aber 
dnrfte  die  Frage  sein,  ob  das,  was  sich  fest  ausscheidet,  immer  dem 
endgültigen  Gleichgewicht  entspricht  oder  ob  nicht  in  weiteren  oder 
engeren  Grenzen  metastabile  Zwischenprodukte  entstehen  und  durch 
Abkühlung  fixiert  werden."  —  Diese  letztere  Frage  ist  noch  nicht 
beantwortet. 

Über  die  Erstarrung  von  Mischkrystallen  aus 
Silikatschmelzlösungen. 

Die  meisten  gesteinsbildenden  Mineralien  —  nämlich  unter  den 
mehr  verbreiteten  sämtliche  mit  Ausnahme  von  Quarz  —  sind  Misch- 
kiystalle. 

Einige,  wie  z.B.  die  Olivine,  sind  binäre  Mischkrystalle  mit 
den  zwei  Komponenten  Mg2Si04  und  FgSiOi;  andere,  wie  z.B.  die 
Feldspate,  sind  ternäre  Mischkrystalle^)  mit  den  drei  Kompo- 
nenten KAlSia  Og  (Cr),  NaAlSiaCgCAb)  und  CaAljSijOsCAn);  wieder- 


*)  Wir  setzen  hier  außer  Betracht,  daß  die  Olivine  der  Eruptivgesteine  eine 
Spur  Mn^SiO^  nsw.   nnd   die  Feldspate  eine  Spur  Ba-Komponente  enthalten  mögen. 


478  J-  H.  L.  Vogt. 

tun  andere,  und  zwar  sehr  viele  Mineralien,  wie  die  Pyroxene,  Am- 
phibole,  Glimmer,  Granat  usw.,  sind  noch  mehr  komplexe  Misch- 
krystalle  mit  einer  ganzen  Anzahl  Komponenten. 

—  Wie  ich  in  meiner  Arbeit  Silikatschmelzlös.  I  und  II  er- 
örtert habe,  lassen  sieh  die  Erstarrungsvorgänge  der  Mischkrystalle 
aus  Silikatschmelzen  und  Eruptivmagmen  aus  Roozebooms  ein- 
schlägiger Theorie  ableiten. 

Eine  völlige  Gleichheit  bei  allen  Mischungsverhältnissen  der 
Komponenten  zwischen  der  Zusammensetzung  der  gegenseitigen  Lo- 
sung der  Komponenten  einerseits  und  der  aus  dieser  Lösung  sich 
ausscheidenden  Mischkrystalle  andrerseits  ist  zufolge  Roozeboom 
nur  dann  möglich,  wenn  die  Komponenten  denselben  Schmelzpunkt 
haben  und  daneben  auch  die  größtmögliche  physikalische  Gleich- 
heit zwischen  denselben  herrscht.  Nur  bei  den  Erstarrungstypen  II 
und  III  findet  eine  Identität  der  Lösung  und  der  Mischkrystalle 
lokal  am  Maximum  bzw.  Minimum  der  Erstarrungskurve  statt.  Jetzt 
wissen  wir,  zufolge  der  pyrometrischen  Untersuchungen  (von  Allen 
and  Day,  Doelter,  Joly,  Cusack,  Brun,  mir  selber  usw^.),  daß 
die  verschiedenen  Komponenten,  z.  B.  die  Feldspate,  Pyroxene,  Am- 
phibole,  Olivine,  Melilithe ,  Granate  usw.,  durch  verschiedene  Schmelz- 
punkte gekennzeichnet  werden;  eine  Identität  zwischen  der  Lösung 
der  Komponenten  und  des  sich  zuerst  ausscheidenden  Mischkrystalls 
tritt  somit  bei  den  Mineralien  im  allgemeinen  nicht  ein. 

Bei  der  Auskrystallisation  des  sich  zuerst  ausscheidenden  Misch- 
krystalls wird  das  Verhältnis  zwischen  den  Komponenten  a  und  b 
—  indem  wir  vorläufig  nur  an  eine  binäre  Kombination  denken  — 
in  der  Lösung  etwas  verschoben ;  wenn  a  in  den  Mischkrystall,  wird 
b  in  die  Lösung  konzentriert.  Wenn  der  zuerst  ausgeschiedene  Misch- 
krystall sich  bei  sinkender  Temperatur  nicht  kontinuierlich,  indem 
etwas  a  in  dem  Krystall  durch  etwas  b  aus  der  Lösung  ersetzt 
wird,  im  Gleichgewicht  mit  der  Lösung  hält,  müssen  sich  bei 
der  weiteren  Krystallisation  Mischkrystalle  von  einer  ver- 
änderten Zusammensetzung,  nämlich  mit  einer  immer 
wachsenden  b-Menge  ausscheiden. 

Dasselbe  wiederholt  sich  auch  in  Lösungen  mit  mehreren  Misch* 
krystallkomponenten. 

Wenn  die  sich  später  ausscheidenden  Mischkrystalle  sich  in  der 
krystallographischen  Orientierung  an  den  zuerst  gebildeten  Krystall 
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absetzen,  erhalten  wir  einen  Erystall  mit  einem  zonalen  Schichten- 
bau,  eine  Erscheinung,  die  bekanntlich  in  den  Emptivgesteinen 
wie  auch  in  den  Schlacken  überaus  allgemein  ist. 

Die  späteren  Mischkrystalle  mögen  sich  unter  gewissen  Bedin- 
gungen auch  als  selbständige  Individuen  ausscheiden,  und  zwar 
dürfte  dies  besonders  bei  relativ  hoher  Viskosität  in  Verbindung 
mit  relativ  schneller  Abkühlung  eintreten. 

Die  letzteren  Mischkrystalle  werden  in  diesem  Falle  wegen 
der  Steigerung  der  Viskosität  bei  abnehmender  Temperatur  jeden- 
falls sehr  häufig  in  kleineren  Individuen  ausfallen.  Wir  bekommen 
in  dieser  Weise  besondere  „Generationen"  (oder  „Konsolidationen") 
mit  verschiedener  Zusammensetzung  der  Mischkrystalle  in  den  nach- 
einander folgenden  „Generationen".  Dies  ist  bekanntlich  bei  den 
Plagioklasen  eine  sehr  allgemeine  Erscheinung ,  und  zwar  eine  so 
allgemeine  Erscheinung,  daß  die  französischen  Forscher  dieselbe  als 
ein  petrographisches  Klassifikationsprinzip  benutzt  haben. 

Im  großen  ganzen  gerechnet  ist  die  Zonalstruktur  der  ver- 
schiedenen zu  demselben  Krystallsystem  gehörigen  ge- 
steinsbildenden Mineralien  wie  auch  die  erste  und  zweite 
sogenannte  Generation  der  Plagioklase  mehr  ausgeprägt 
bei  den  Erguß-  und  Ganggesteinen  als  bei  den  Tiefenge- 
steinen, i) 

Dies  läßt  sich  ganz  einfach  dadurch  erklären,  daß  die  Er- 
starrung der  Tiefengesteine  so  überaus  langsam  vor  sich 
ging,  daß  der  sich  ausscheidende  Mischkrystall  sich  in 
vielen  Fällen  in  kontinuierlichem  Gleichgewicht  mit  der 
Lösung  halten  konnte  (cfr.  Fall  1,  pag.  445 — 446). 

In  den  relativ  schneller  abgekühlten  Gang-  und  Er- 
gußgesteinen dagegen  möchten  die  zuerst  gebildeten  Misch- 
krystalle nicht  oder  nur  teilweise  imstande  sein,  sich 
mit  der  Schmelze,  von  etwas  verschobener  Zusammen- 
setzung, im    Gleichgewicht    zu    halten;    es    scheiden    sich 


*)  Beispielsweise  verweise  ich  aaf  die  Plagioklase  einerseits  in  den  Andesiten, 
Daciten  usw.  and  andrerseits  in  den  Grabbros,  Labradorfelsen  usw.  Die  ersteren  zeigen 
im  allgemeinen  eine  sehr  markierte  Zonalstraktur ;  die  letzteren  dagegen  in  der 
Begel  gar  keine  Zonalstmktnr. 
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somit   bei    sinkender  Temperatur  Mischkrystalle   von  ver- 
änderter Zusammensetzung  aus^)  (cfr.  Fall  2,  pag.  446). 

Häufig  begegnet  man  bei  den  zonal  struierten  Mischkrystallen 
der  Eruptivgesteine  keinem  ganz  schrittweisen  Übergang  zwischen 
den  verschiedenen  nacheinander  folgenden  Schichten,  sondern  einer 
Reihe  dünner  Zonen,  unter  denen  jede  einzelne  homogen  ist  und 
die  durch  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Grenzflächen  vonein- 
ander getrennt  sind;  es  findet  also  ein  Sprung  oder  beinahe  ein 
Sprung  von  der  einen   bis  zu  der  anderen  Zone  statt    Dies  dürfte 


Fig.  9. 


darauf  beruhen,  daß  der  sich  ausscheidende  Mischkrystall,  der  relativ 
schnellen  Abkühlung  wegen ,  nur  innerhalb  gewisser  Intervalle  sich 
mit  der  Lösung  im  Gleichgewicht  halten  konnte:  bei  der  Abkühlung 
der  Schmelze  von  mj  bis  m^  (s.  Fig.  9)  veränderte  sich  die  Zu- 
sammensetzung des  anfänglichen  Mischkrystalls  n^  zu  der  Zu- 
sammensetzung ns ;    bei  der  weiteren  Abkühlung  der  Schmelze  von 

')  Wie  ich  in  einem  unten  folgenden  Abschnitte  erörtern  werde,  gelange  ich 
auch  durch  andere  Arbeitswege  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Hauptursache  zu  dem 
Strnktumnterschiede  zwischen  den  Tiefengesteinen  einerseits  und  den  Gang-  und 
Deckengesteinen  andrerseits  nicht,  wie  es  häufig  bisher  angenommen  ist,  in  dem 
höheren  Druck  und  der  höheren  Temperatur,  sondern  in  der  längeren  Dauer  der 
Abkühlung  der  Tiefengesteine  zu  suchen  ist. 
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m^  bis  m,  war  der  vorliegende  Miscbkrystall  n^  so  groß  ge- 
worden, daß  er  sich  nicht  länger  im  Gleichgewicht  mit  der  Schmelze 
halten  konnte;  es  schied  sich  folglich  eine  neae  Zone  aus, 
die  sich  auf  einer  Strecke  im  Gleichgewicht  mit  der  Schmelze 
halten  konnte  usw.  £3  resultierten  somit  voneinander  scharf  ge- 
trennte oder  beinahe  scharf  getrennte  Zonen  von  der  Zusammen- 
setzung bzw.  Us,  Us,  n4,  Ufi  usw. 

Die  Fähigkeit  der  verschiedenen  Mischkrystallmineralien,  sich 
im  Gleichgewicht  mit  der  Lösung  zu  halten,  ist  eine  Funktion  der 
Zeit  (Dauer  der  Abkühlung),  der  Viskosität  usw.  und  ist  auch  von 
der  Natur  des  betreffenden  Minerals  abhängig.  Und  selbst  bei  einem 
nnd  demselben  Mineral  mag  der  Austausch  zwischen  den  Kompo- 
nenten a,  b  usw.  in  dem  Mineral  und  a,  b  usw.  in  der  Lösung  in 
den  verschiedenen  krystallographischen  Richtungen  ver- 
schieden ausfallen.  Hierdurch  mag  erklärt  werden,  daß  die  zonalen 
Schichten  in  den  verschiedenen  krystallographischen  Richtungen  eine 
verschiedene  Zusammensetzung  ergeben  können;  ein  solcher  Fall 
wurde  zuerst  von  W.  C.  Brögger^)  bei  Akmit-Aegirin  und  Homilit 
beschrieben. 

Die  Bestimmung,  welchem  Typus  die  verschiedenen  Misch- 
krystallkombinationen  angehören,  mag  nach  verschiedenen  Methoden 
ausgeführt  werden:  man  kann  synthetisch,  wie  Day  and  Allen  es 
für  die  Plagioklase  gemacht  haben,  arbeiten;  oder  analytisch,  auf 
Grundlage  des  in  der  Petrographie  in  überaus  reichlicher  Menge 
aufgespeicherten  Beobachtungsmateriales. 

In  den  Eruptivmagmen  findet  die  Erstarrung  der  Misch kry stalle 
in  Lösungen  statt,  die  neben  den  Komponenten  a^  b  usw.  der 
Misehkrystalle  häufig  eine  ganze  Reihe  fremder  Komponenten  führen. 
Diese  beeinflussen  das  Verhältnis  a  :  b  usw.  in  dem  resultierenden 
Mischkrystall  etwas ;  aber  doch,  wenn  die  fremden  Komponenten  in 
relativ   kleinerer  Menge  gegenwärtig   sind,  nicht   sehr  beträchtlich. 

Indem  ich  auf  die  Erörterung  über  Misehkrystalle  in  Silikat- 
schmelzlös.  I  und  II  (I,  pag.  143—159,  II,  pag.  104—113,  180—188) 
verweise,  werde  ich  hier  beispielsweise 

die  Olivine  der  Eruptivgesteine  mit  den  zwei  K^omponenten 
Mga  SiO*  und  Fe«  SiO^  kurz  besprechen. 

*)  Zeitschr.  f.  Kryst.  Min.,  XVI,  1890. 
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Die  erhaltenen  Mischkrystalle  Mg«Si04 :  FegSiOi  sind  kontinnier- 
lich;  es  handelt  sich  somit  nur  nm  eine  der  Typen  I,  II  oder  III. 
Zur  Entscheidung  des  Typus  haben  wir  die  folgenden  Beobachtungen  ^): 

1.  MgoSi  Ol  hat  einen  viel  höheren  Schmelzpunkt  als  FejSiO«; 
die  Schmelzpunkte  betragen  nach  Doelter^)  für  Mg^SiO«  zirka 
1400^  und  für  Fayalit  zirka  1065«.  Nach  Doelters  Bestimmungen 
zeigen  die  „Schmelzpunkte"  —  was  annähernd  dem  Mittel  des 
Schmelzpunktintervalles  zwischen  m  und  p  auf  Fig.  5  oder  9  ent- 
sprechen dürfte  —  einer  Reihe  Olivine  mit  abnehmender  Mg«  Si  O4- 
und  zunehmender  Fe^  Si  O4-  Meoge  kontinuierlich  niedrigere  Werte, 
ohne  Maximum  und  ohne  Minimum;  hieraus  folgt,  daß  die  Kom- 
bination Mgs  Si  O4 :  Fe2  Si  O4  bei  dem  Druck  von  einer  Atmosphäre 
Typus  I  angehört. 

2.  A.  Sigmund'),  F.Becke*)  und  M. Stark»)  haben  durch 
mikroskopische  Untersuchungen  verschiedener  zonal  gebauter  Olivine 
in  Basalten  nachgewiesen,  daß  das  schwerer  schmelzbare  Mg2Si04- 
Silikat  im  Kern  und  andrerseits  das  leichter  schmelzbare  FeaSiO«- 
Silikat  in  der  Hülle  konzentriert  ist.  Stark  berechnet  aus  der  Große 
der  Achsenwinkel  in  einem  Falle  eine  Anreicherung  an  Eisensilikat 
von  19V« Vo  i"^  Kern  zu  341/2 Vo  in  der  Hülle.  Folglich  bleibt  auch 
bei  dem  in  den  Eruptivgesteinen  —  oder  jedenfalls  in  den  Decken- 
gesteinen —  herrschenden  Druck  Typus  I  bestehen. 

Wie  ich  in  meiner  Abhandlung  über  „Die  anchi-eutektischen 
und  anchi- monomineralischen  Eruptivgesteine"  nachweisen  werde, 
erklärt  sich  die  Zusammensetzung  der — nach  eingreifenden  Differenta- 
tionsprozessen  hervorgegangenen  —  Peridotite  ebenfalls  dadurch,  daß 
Mg2  Si  O4  :  Fcj  Si  O4  Typus  I  angehört.«) 

Wie  wir  unten  näher  besprechen  werden,  übt  eine  Veränderung 
des  Druckes  —  jedenfalls  bis  zu  dem  in  den  Tiefengesteinen  herr- 


^)  Siehe  Silikatschmelzlös.  I,  pag.  161— 152.  —  Doelter  hat  später  in  Phys.- 
ehem.  Min.,  190Ö,  pag.  63 — 60,  meine  früher  gelieferte  Darstellung  rekapitnliert 

»)  D.  Z.,  XXII.  1903. 

*)  Die  Basalte  der  Steiermark.  D.  Z.,  XVI,  pag.  353. 

^)  Über  die  Zonarstmktar  der  ErystaUe  in  Erstamingsgesteinen.  Ebendtt 
XVn,  pag.  97. 

')  Die  Gesteine  üsticas  usw.  Ebenda,  XXIII,  pag.  486. 

')  Siehe  hierftber  das  yorläofige  Referat  in  meiner  kürzlich  in  der  neuen 
Norw.  geol.  Zeitschr.,  1906,  veröffentlichten  Abhandlung. 
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sehenden  Drnck  —  nur  einen  ziemlich  untergeordneten  Einfloß  anf 
den  Charakter  der  Erstarrongsknrven  oder  -flächen  der  Misch- 
krystalle  ans. 

Über  die  Zonalstniktar  als  Zeufpils  einer  relatir  kleinen 

Übersättigrnnir- 

Wo  die  Krystallisation  einer  binären  Mischkrystallösang  der 
Üb  ersättigung  wegen  zuerst  an  p  (s.  Fig.  5  oder  9)  stattfindet ,  er- 
halten wir  einen  homogenen  Mischkrystall.  Andrerseits  bekommen 
wir,  wenn  die  Krystallisation  zwischen  m  und  p  anfängt  —  unter 
Voraussetzung  yon  fehlendem  Gleichgewicht  zwischen  Lösung  und 
Krystall  —  eine  Zonalstruktur  (bzw.  erste  und  zweite  Greneration), 
und  zwar  ist  die  Zonalstruktur  je  mehr  hervortretend,  je  näher  die 
Krystallisation  an  m  beginnt. 

Eine  ausgeprägte  Zonalstruktur  liefert  uns  somit  den 
Beweis,  daß  die  Krystallisation  schon  bei  einer  relativ 
kleinen  Übersättigung  anfing. 

Bei  den  Decken-  und  Ganggesteinen  kennzeichnen  sich 
die  Feldspate,  Augite  usw.  in  der  Regel  durch  eine  sehr  markierte 
Zonalstruktur;  die  Übersättigung  bei  der  Erstarrung  mag  freilich 
eine  Rolle  gespielt  haben;  sie  mag  aber  —  jedenfalls  in  dem  Anfang 
des  Krystallisationsprozesses  bei  relativ  hoher  Temperatur  und  folg- 
lich bei  relativ  niedriger  Viskosität  —  nicht  überaus  stark  gewesen 
sein.  Ein  approximatives  Maß  für  den  Grad  der  Übersättigung  am 
Anfange  der  Krystallisation  erhalten  wir  unten  bei  der  Besprechung 
der  Ab :  An-Kombination. 

Über  die  analytischen  Merkmale  zur  fintscheidnniTy  ob  bei 
den  diskontinuierlichen  Misclinngsreihen  Tjpns  IT  oder  Y  Torliegrt« 

Bei  Typus  IV  ^)  (s.  Fig.  10)  werden  aus  Lösungen  von  der  Zu- 
sammensetzung zwischen  b  (lOOVo  b)  —  wo  Tb  niedriger  als  T» 
liegt  —  und  K  b-Mischkrystalle  mit  einer  relativ  gestiegenen  a-Menge 
ausgeschieden;  die  Ausscheidung  (aus  der  flüssigen  Phase)  von  a- 
Mischkrystallen  nach  den  b-Mischkrystallen  ist  somit  ausgeschlossen. 

Aus  Lösungen  von  der  Zusammensetzung  a — m  krystallisieren 
zaerst   a-Mischkrystalle ,    mit   relativ    wenig  b;    bei    Gleichgewicht 


>)  S.  Roozeboom,  Zeitsohr.  f.  phys.  Chemie,  XXX,  1899,  pag.  402  nnd  404. 
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zwischen  Lösung  and  Miscbkrystall  wird  die  ganze  b-Menge  in  die 
a-Mischkrystalle  aufgenommen. 

Aus  Lösungen  von  der  Zusammensetzung  m—o  und  o — K  kry- 
stallisieren  ebenfalls  zuerst  a-Mischkrystalle  mit  etwas  b.  Wenn 
Gleichgewicht  zwischen  Lösung  und  Mischkrystall  nicht  vorliegt, 
resultieren  a-Mischkrystalle  mit  einer  immer  steigenden  b-Menge, 
und  später,  nämlich  wenn  die  Lösung  zu  K  gekommen  ist,  hört  die 


Fig.  10. 


Bildung  von  a-Krystallen  auf  und  die  Ausscheidung  von  b-Krystallen 
beginnt. 

Bei  Gleichgewicht  zwischen  Lösung  und  Mischkrystall  erhalten 
wir  auf  einem  gewissen  Stadium  a-Mischkrystalle  von  der  Zusammen- 
setzung I  und  flüssige  Lösung  von  der  Zusammensetzung  E.  Jetzt 
beginnt  eine  Umwandlung  (eine  Art  von  Resorption)  der  a-Krystalle 
von  der  I-Zusammensetzung,  und  zwar  mit  der  Folge,  daß  aus  Lö- 
sungen von  der  Zusammensetzung  o — K  zum  Schluß  nur  b-Krystalle, 
mit  einer  relativ  hohen  a-Menge,  resultieren.  Aus  Lösungen  von  der 
Znsammensetzung  m — o  bekommt  man  zum  Schluß  a-Krystalle  von 
der  I-Zusammensetzung  und  b-Krystalle  von  der  G-Zusammensetzung, 
und  zwar  derart,  daß  die  Krystallisation  der  b-Krystaile  später  als 
diejenige  der  a-Krystalle  beginnt. 
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Bei  diesem  Typus  ist  somit  die  Krystallisationsfolge :  l.b- 
Krystalle  und  2.a-Kry8talle,  bei  Gleichgewicht  wie  auch  bei  fehlendem 
Gleichgewicht,  ausgeschlossen.  Die  Krystallisationsfolge:  l.a-Krystalle 
und  2.b-Krystalle  muß  dagegen,  unter  gewissen  Verhältnissen  zwischen 
a  und  b  in  der  ursprünglichen  Lösung,  eintreten,  und  dies  zwar 
sowohl    bei  Gleichgewicht  wie  auch  bei  fehlendem  Gleichgewicht. 

—  Bei  Typus  V  (Fig.  11)  krystallisieren  aus  Lösungen  von  der 
Zusammensetzung  a— m  a-Krystalle;  bei  Gleichgewicht  wie  auch,  wenn 
m  nicht  allzu  nahe  an  E  liegt,  bei  fehlendem  Gleichgewicht  zwischen 
Lösung  und  Krystall  geht  die  ganze  b-Menge  in  die  a-Krystalle  hinein. 

Fig. IJ. 


N 


l 


M 


lOOXb 


Aus  Lösungen  von  der  Zusammensetzung  m — E  krystallisieren 
zuerst  a-Krystalle,  und  zwar  resultieren  hier  bei  Gleichgewicht 
zwischen  Lösung  und  Krystall  als  Endprodukt  nur  a-Krystalle  von 
der  konstanten  I-Zusammensetzung ;  bei  fehlendem  Gleichgewicht  be- 
kommen wir  a-Mischkrystalle  mit  zunehmender  b-Menge,  und  zwar 
zum  Schluß  von  der  I-Zusammensetzung.  In  beiden  Fällen  erfolgen 
auf  einem  gewissen  Stadium  a-Krystalle  und  Lösung  von  der  El-Zu- 
sammensetzung ;  von  jetzt  ab  krystallisieren  gleichzeitig  sowohl 
a-Krystalle  von  der  I-  wie  b-Krystalle  von  der  G-Zusammensetzung. 

In  entsprechender  Weise  verhält  es  sich  bei  einem  ursprtlng- 
lichen  Überschuß  von  b  in  der  Lösung. 

In  intermediären  Lösungen,  zwischen  m  und  n,  erhält  man  also 
je  nach   dem   ursprünglichen   Verhältnisse  zwischen   a  und   b    die 

Mineralog.  und  petrogr.  Mi«.  XXIV.  1905.  (J.  H.  L.  Vogt.)  35 
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Krystallisationsfolg  e  zuerst  a-Krystalle  nnd  später  dabei  auch  b-Krj'-' 
stalle,  wie  auch  die  umgekehrte  Krystallisationsfolge,  zuerst  b-Kn'- 
stalle  und  später  dabei  auch  a-Krystalle. 

Für  beide  Typen  gilt,  daß  die  Resultate  etwas  durch  Über- 
sättigung verschoben  werden  können. 

Als  ein  ferneres  Unterscheidungsmerkmal  dient,  daß  die  a-  und 
b-Krystalle  bei  Typus  V  nur  eine  einigermaßen  kleine  Menge  von 
der  anderen  Komponente  aufnehmen  können;  nämlich  weniger  als 
E.  Bei  Typus  IV  mögen  die  a-Krystalle  ebenfalls  nur  einigermaßen 
wenig  b  enthalten  können;  die  b-Krystalle  hier  können  dagegen  re- 
lativ viel  a  aufnehmen,  indem  b — 6  größer  ist  als  b — K.  (Fig.  10.) 

Bei  den  kontinuierlichen  binären  Mischungsreihen  wächst  „die 
Möglichkeit  einer  Kurve  mit  Maximum  oder  Minimum  mit  der  An- 
näherung der  Schmelzpunkte  der  beiden  Komponenten^  (Zitat  nach 
Roozeboom,  1.  c.  pag.  397).  Wo  die  Schmelzpunkte  sehr  weit  von- 
einander entfernt  liegen,  wird  in  den  meisten  Fällen  Typus  I  vor- 
liegen (Beispiel:  Mg-Olivin  :  Fe-Olivin  ;  Enstatit :  Hypersthen;  Anor- 
thitrAlbit);  doch  ist  hier  auch  Typus  II  mit  Maximum  in  der  Nähe 
von  a  oder  Typus  III  mit  Minimum   in   der  Nähe   von  b    denkbar. 

Bei  den  diskontinuierlichen  binären  Mischnngsreihen  ist  nur 
Typus  V  möglich,  wenn  a  und  b  gleich  hohe  Schmelzpunkte  haben. 
Und  die  Möglichkeit  oder  Wahrscheinlichkeit  von  Typus  IV  steigt 
hier  mit  dem  Schmelzpunktunterschied  zwischen  a  und  b. 

Die  Mischkrjrstallkombinatlon  Enstatit  Mg^  St,  0« :  Dlopsid  CaMirSii  0« ; 

Beiispiel  von  Typus  lY.  *) 

Die  zwei  Mineralien  gehören  verschiedenen  Krystallsystemen  an 
und  bilden  eine  diskontinuierliche  Mischnngsreihe ;  es  handelt  sich  somit 
hier  nur  um  entweder  Typus  IV  oder  V.  —  Enstatit  hat  einen  nicht  un- 
wesentlichhöheren SchmelzpuuktalsDiopsid;  nachDoelter(d.Z.,XXII) 
betragen  die  Schmelzpunkte  von  Enstatit  (mit  ein  klein  wenig  Fe-  und 
Ca-Silikat)  ca.  1375— 1400^ ;  und  von  Diopsid  ca.  1225—12500. 

1.  Zufolge  Äkerman  zeigen  einige  geschmolzene  Mischungen 
von  CaMgSijüe  undMgaSi^Oe  kontinuierlich  höhere  „totale  Schmelz- 
wärme" und  somit  auch  höhere  Temperatur  am  Beginn  der  Krystalli- 
sation,  je  mehr  die  MgjSiaOe -Menge  beträgt.    Besonders  hebe   ich 


*)  S.  Silikatschmelzlös.  n,  pag.  105,  108—109. 
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hervor,  daß  eine  gescbmolzene  Metasilikatmiscbang  mit  0*25  Ca: 
0*75 Mg,  die  in  bezug  aaf  cbemisebe  Zusammensetzang  in  der  näcb- 
sten  Nabe  der  von  mir  bestimmten  „Individualisationsgrenze*^  zwischen 
den  zwei  Mineralien  liegt,  eine  nicht  unwesentlich  höhere  „totale 
Schmelzwärme"  ergab,  als  diejenige  von  CaMgSijOe.  Es  ist  aus  diesen 
Beobachtungen  berechtigt  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  die  Erstarrungs- 
kurve zwischen  CaMgSi2  06  und  MgaSigO«  keine  Erniedrigung,  wie 
an  Typus  V ,  zeigt,  sondern  derart  verläuft,  wie  es  Typus  IV  verlangt. 

2.  Eine  Reihe  Analysen  von  Enstatit  aus  Eruptivgesteinen 
ergeben  bis  zu  etwa  2 — 2*507o  CaO ;  einige  ältere  Analysen,  welche 
eine  noch  etwas  höhere  CaO-Menge  zeigen ,  sind  ziemlich  sicher  nicht 
zuverlässig,  teils  weil  das  Analysenmaterial  von  monoklinem  Augit 
verunreinigt  war ,  und  teils  Analysenfehler  wegen.  Zufolge  den  prä- 
sumptiv  zuverlässigen  Analysen  sollte  die  CaMgSijOe-Menge  in  dem 
bei  hoher  Temperatur  ausgeschiedenen  Enstatit  etwa  12 — l5<>/o  aus- 
machen können  i) ;  hierdurch  ist  die  prozentische  Zusammensetzung 
von  Punkt  I  in  Fig.  10  einigermaßen  genau  bestimmt. 

Der  monokline  Augit  dagegen  mag,  neben  CaMgSisOe  und 
CaFeSi^Oß  nebst  etwas  (Mg  Fe)  (AI  Fe),  SiO«  und  anderen  (AlFe)t- 
Silikaten,  ganz  beträchtliche  Mengen  von  MgsSiaOe  und  FcsSisO« 
führen.  Zur  Erörterung  verweise  ich  auf  einige 

Analysen  von  monoklinem  Augit  aus  Eruptivgesteinen. 

Nr.  112  127  132  113  105  125 


SiO,     .     . 

55-51 

53-36 

50-25 

53-26 

51-37 

47-72 

TiO,     .    . 

0-71 

0-45 

AlgO,    .    . 

2-24 

1-25 

4-01 

3-71 

3-44 

Fe,0,  .     . 

1-51 

5-86 

3-42 

2-85 

5-93 

FeO .    .    . 

22-89 

12-63 

17-40 

14-07 

10-66 

18-34 

MnO      .     . 

Sp. 

0-78 

MgO      .     . 

13-97 

22-22 

15-72 

14-65 

19-53 

12-89 

CaO      .     . 

7-63 

8-17 

8-73 

10-15 

10-57 

11-40 

Na,0    .     . 

0-82 

0-86 

K,0      .     . 

0-47 

0-37 

Summe .     .  ( 

100-00) 

100-84 

100-95 

99-56 

99-47 

100-95 

^)  Bei  der  später  eintretenden  Abkühlung  mag  eine  Entmischung  des  zuerst 
gebildeten  Enstatits  nach  der  Kurve  J— N  in  Fig.  10  eintreten  können ;  siehe  hierüber 
einige  Bemerkungen  am  Schluß  des  unten  folgenden  Abschnittes  über  die  per- 
thitischen  Einlagerungen  in  Orthoklas  (und  Mikroklin). 

35* 
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Die  Namerierang  bezieht  sich  aaf  die  Nummern  in  A.  Osann,  Beitr.  z.  ehem. 
Petrographie,  II,  1905,  pag.  255— 258.  —  Nr.  112  aus  Hornblendepyroxenandesit 
von  Ecuador;  Nr.  105,  113  ans  Aagitandesit  von  den  Philippinen  bzw.  von  Japan; 
Nr.  127 ,  132  ans  Diabas  von  der  Kapkolonie,  bzw.  von  Halleberg,  Schweden ; 
Nr.  125  ans  „Trappt  von  New-Jersey.  —  Nr.  112  nach  Siemiradzki,  N.J.  f.  li., 
B.  B.IV,  pag. 209.  Nr.  127  nach  Cohen,  N.  J.  f.  M.,  B.  B.  V,  pag. 235;  Nr.  132  nach 
Merian,  N.J.f.M.,  B.B.m,pag.289;Nr.ll3DachKoto,Qnart.Jonrn.,1884,pag.438; 
Nr.  105  nach  Oebbeke,  N.  J.  f.  M.,  B.  B.  I,  pag.  472;  Nr.  125  nach  Phillips, 
Amer.  Jour.  of  Sc,  CLVIII,  1899,  pag.  281. 

Die  Analyse  Nr.  112  dürfte  vielleicht  nicht  berücksichtigt  werden,  einerseits 
weil  sie  nnvoUständii?  ist,  nnd  andrerseits  weil  eine  Beimischung  von  Hypersthen 
der  Beschreibung  zufolge  nicht  ausgeschlossen  zu  sein  scheint.  Bei  Nr.  127,  132,  105 
wird  von  den  betreffenden  Forschern  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  den  untersuchten 
Augiten  rhombische  Pyroxene  nicht  beigemischt  waren.  Das  Analysen material  Nr.  113 
dürfte  vielleicht  ein  wenig  Magnetit  enthalten  haben. 

Cohen  und  Merlan  berechnen  Nr.  127  bzw.  132  als: 

Nr.  127 : 

MgSiOs 52-42Vo 

FeSiOg 2315Vo 

CaSiO, •   .     .     .  16-92Vo 

MgAlaSiO« 4-420,, 

MgFeaSüOia 415Vo 

lOlOöVo 
Nr.  132: 

MgCaSigO, 360Vo 

MgjSisOe 22-0  Vo 

Fe^Si^Oe 28-0  Vo 

MgAljSiO« 30o/o 

MgFe,S10« 5-5o/o[l4Vc 

NaFe.2Si2  06 5-5o/o  I 

100-OVo 

Beide  Analysen  ergeben  somit  etwas  mehr  MgaSigO,,  +  Fe^SigOg 
als  CaMg-SigOo  (oder  dieses  plus  CaFeSi2  0ö).  Fe,  812  0«  mag  jeden- 
falls annähernd  MgaSiaOg  ersetzen,  und  die  in  die  monoklinen 
Augite  hineingehenden  Moleküle  von  (MgFe)(AlFe)aSi06,  bzw.  von 
(MgFe)(AIFe)2Si4  0i2,  die  immer  in  relativ  kleiner  Menge  vertreten 
sind,  sind  nicht  von  entscheidender  Bedeutung  für  die  Konstitution 
des  Minerals.  Wir  dürfen  somit  den  Schluß  ziehen,  daß  monokiiner 
Augit   bis  etwa  55— 607o    Mg-^SiaO,   neben   45— 40Vo  CaMgSijO« 
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enthalten   mag.    Hierdurch  ist  die  Lage  der  Zasammensetzang  von 
Punkt  G,  in  Fig.  10,  annähernd  bestimmt 

Zufolge  meinen  früheren  Untersuchungen  (Silikatschmelzlös.  I, 
pag.  29 — 30)  liegt  die  „Individualisationsgrenze**  (entsprechend 
Punkt  K  an  Fig.  10)  in  CaMg-  oder  CaMgFe-Metasilikatschmelzen, 
zwischen  monoklinem  und  rhombischem  Pyroxen,  zwischen  den  Werten 
0*32  Ca: 0*68  MgFe  und  0*27  Ca:0'73  Mg,  wahrscheinlich  am  nächsten 
bei  0-3Ca:0-7Mg,  oder  bei  rund  60Vo  CaMgSi2  0e:40Vo  Mg^Si^O« 
(bei  mehr  CaMgSisOg  in  der  Lösung  krystallisiert  monokliner,  bei 
mehr  MgjSijOe  in  der  Lösung  dagegen  rhombischer  Pyroxen). 

Wir  stellen  die  Resultate  zusammen: 

Prozent  CaMgSi,  0,  :  Prozent  Mg,Si,0, 

MaximaleMengevon  CaMgSisO« 
im  rhombischen  Pyroxen  (Zu- 
sammensetzung von  Punkt  I)  zirka  12 — 15%:  88 — 85 Vo 

Maximale  Menge  von  Mgg  Si,  Oq 
in  monoklinem  Pyroxen  (Zu- 
sammensetzung von  Pankt  6)  zirka  45 — 40o/o:«^5 — 60Vo 

„Individualisationsgrenze" 
zwischen  den  beiden  Mine- 
ralien (Zusammensetzung  von 
Punkt  K) zirka  60«/o:40Vo- 

Auch  hieraus  folgt  Typus  IV. 

3.  In  den  Eruptivgesteinen  begegnet  man  bekanntlich  ziem- 
lich häufig  der  Krystallisationsfolge:  1.  Enstatit,  2.  monokliner  Augit; 
die  umgekehrte  Krystallisationsfolge:  1.  monokliner  Augit,  2.  Enstatit 
ist  dagegen  meines  Wissens  überhaupt  nie  beobachtet  worden.  Auch 
dies  gibt  Typus  IV  an. 

Drei  voneinander  unabhängige  Arbeitswege  führen  somit 
zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Kombination  Enstatit :  Diopsid  Typus  IV 
angehört. 
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Die  Feldspate.  ^) 

Wir  beginnen  mit  einer  Zusammenstellung  von  Analysen,  die  ich 

zu  der  Erörterung  der  Erstarrung  der  Feldspatmischkrystalle  gebrauche 

und  die  ich  auch  für  den  später  folgenden  Abschnitt  über  die  Kry- 

stallisationsvorgänge  der  „ granitischen"   Eruptivmagmen  nötig  habe. 

Bemerkungren  beKttgllch  der  Analysen: 

Bei  Nr.  1 — 37,  42—46  beziehen  sich  die  Analysen  a  auf  das  ganze  Gestein, 
die  Analysen  b  auf  die  Feldspateinsprenglinge  and  die  Analysen  c  anf  die  Glasbasis 
bzw.  Grnndmasse  ans  demselben ;  in  der  Kolonne  c  bezeichnet  „Glas"  nicht  überaU 
ein  reines  Glas«  sondern  Glas  mit  einigen  krystallinen  Aasscheidangen,  nnd  „Gmnd- 
masse'^  eine  Gnmdmasse,  die  häufig  etwas  Glas  enthält;  eine  scharfe  Grenze  läßt 
sich  in  vielen  Fällen  nicht  ziehen.  Die  Angaben  „zaerst  Plagioklas"  bzw.  „zuerst 
Sanidin"  in  der  b-Eolonne  bezieht  sich  nur  auf  die  Art  des  zuerst  ausgeschiedenen 
Feldspatminerals. 

Die  Analysen  Nr.  55—63  gelten  relativ  Or-reichen  Eruptivgesteinen  mit  Krystal- 
lisationsfolge :  Orthoklas  früher  als  Plagioklas;  und  die  Analysen  Nr.  64— 71  relativ 
Ab -|-  An-reichen  Gesteinen  mit  der  umgekehrten  ErystaUisationsfolge :  Plagioklas  früher 
als  Orthoklas.  Ich  habe  hier  nur  eine  kleine  Auswahl  von  Gesteinsanalysen  angeführt. 

H,0  bezeichnet  bald  H,0,  bald  Glühverlust.  In  vielen  Gesteinen  ist  die  ganze 
Eisenmenge  teils  nur  als  FejO,,  teils  nur  als  FeO  aafgeiuhrt. 

Von  den  Analysen  sind  eine  bedeutende  Anzahl,  nämlich  nicht  weniger  als 
22,  Lagorios  bekannter  Arbeit  (vom  Jahre  1887)  entnommen. 

Literaturrerzeichnis. 

A.  Lagorio,  Über  die  Natur  der  Glasbasis  8owie  der  Krystallisations Vor- 
gänge im  eruptiven  Magma;  d.  Z.,  VIII,  1887.  —  F.  Fouqu^,  Contribution  k  l'^tude 
des  feldspaths  des  roch  es  volcaniques  Bull.  soc.  fr.  min.,  XVII,  1894.  —  J.Siemiradzki, 
Geol.  Reisenotizen  ans  Ecuador.  N.  J.  f.  M.,  G.,  P.  B.  B.  IV,  1886.  —  HamiltonEmmons, 
The  Petrography  of  the  Island  of  Capraja.  Quart.  Journ.,  IL,  1893.  —  J.  J.  H.  T  e  a  1 1, 
Petrolog.  Notes  on  some North-of-England  Dykes.  Quart.  Journ.,  1884.  —  J.  Petersen, 
Untersachungen  am  Enstatitporphyrit  aus  den  Cheviot  Hills.  Inaug.-Diss.  Kiel  1884. 
—  A.  Hague  and  I.  P.  Iddings,  Volcanoes  of  Northern  California,  Oregon  and 
Washington  Territory.  Amer.  Journ.  of  Sc. ,  3 ,  XXVI ,  1883.  —  F.  Loewinson• 
L  e  s  s  i  n  g ,  Geol.-i>etrogr.  Unters,  im  Bereich  des  Massivs  und  der  Ausläufer  des 
Kasbek  im  Jahre  1899  (Materialien  z.  Geol.  Russl.,  21,  1901;  zitiert  nach  Ref  in  N. 
J.f.M.,  G.,  P.,  1902,  II,  pag.392).  —  F.  J.  Williams,  Über  den  Monte  Amiata  in 
Toskana  und  seine  Gesteine.  N.  J.f.M. ,  G.,  P.,  B.  B.  V,  1887.  —  H.  Laspeyresi 
Z.  d.  deutsch,  geol.  Ges.,  1864.  —  A.  Streng,  N.  J.  f.  M.,  G.,  P.,  1860.  — P.J.Holm- 
quist,  RödÖomrädets  Rapakivi  och  Gängbergarter.  Schwed.  geol.  Unters.,  Ser.  C,  18t, 
1899.  —  W.  Deecke,  Der  Granitstock  des  Elsässer  Beleben  in  den  Südvogesen. 
Z.  d.  deut.  geol.  Gks.,  1891.  Femer  wird  auf  die  Angaben  betreffend  der  verschiedenen 
Gesteine  hingewiesen. 


*)  Dieser  Abschnitt  ist  eine  Erweiterung  des  entsprechenden  Abschnittes  in 
Silikatschmelzlös.  II,  pag.  180—188. 
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1 
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1 
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1 
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1 
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1 

— 

1 
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1 
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I 
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1 
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• 

11  c 
Glas 
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Glas 
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19  c 
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100-80 
2-402 

99-92  96-47 
i  2-451 

100-3 

100-42  99-95 
2-394  2-410 

Feldspate  ans  denselben. 


5  I 


SiO.,  . 
A1,0, 
Fe,0, 
MgO  . 
CaO  . 
Na._,0 
K./o  . 
H,0  . 


28  K      28  b 

64-20 

1918 
**0-16 
009'    - 
0-71 1  10-30 
307     4-70 

13-04      1-43 
0-34     1-23 


2_8_b_3 


(Ö5-68)|  5504 
26-66j|2809 


10-65 
5-61 


31  b  I    32b  I  33b 
62-21 


35  b 


1^ 
L36 


Sphärolithe 
36d     37d 


19-29 
1-08 
005 
118 
254 
l-26i  1200 
0-50      105 


65-49 

1874 

Sp. 

0-39 
3-53 
9-45 
1-30 


64-66 

TS 
P 

ee 

120-03 

1-21 

uer 

5-44 

^ 

8-61 

74-50  73  72 
11513  12-91 
I  I  1-37 


0-40 
1-40 
5-24 
177 
1-40 


0-2:i 
137 
402 
4-45 
1-36 


Summe 
Sp.  Gew 


100-79.100-00101-15    99-40 
2-564    2()50    2-682!  2567 


98-90;    — 
2527     - 


99  95 1 


99-84  99-45 
2-281  2-43<> 


Glasbasis  bzw.  Grandmasse  ans  denselben. 


29  c, 
!>  Glas 

70-21 

30  Ci 
Glas 

30  c, 

Glas 
kuffel 

31c 
'   Glas 

32  c 

Glas 

71-46 

33c 

(iiund- 
ma88(< 

34  c 

Sph&r.- 

Basifi 

36c     37c 
Glas     Glas 

SiO,  .    . 

70-24    7357    7244 

74  96  72-69 

72-52,70-69 

TiO,  .    . 

0-21 

0-08,    -     '     - 

— 

—        — 

1 
1 

AI,  O3     . 

14-02 

1407 

13-80;  1 16-28 

14-28 

1367 

|15  04 

13-5317-74 

Fe,03    . 

1-48 

1-70 

% 

— 

1-80 

f 

[            2-90 

FeO   .    . 

0-48 

0-73 

1-54. 

1-40 

' 

.   — 

MgO  .    . 

'     0-56 

069     0-26 

0-20 

0-23 

Sp. 

Sp. 

0  17.  Sp. 

CaO    .    . 

1-74 

2-34     099 

0-59 

0-39 

0-62 

0-25 

0-89   102 

Na,0     . 

216 

1 

232     3-09 

2-12 

3-42 

2-70 

1-75 

2-08 

1-90 

K.,0  .    . 

'     6-20 

5-75     574     6-49 

1-88 

414 

8-85' 

5-52   4-24 

H..0  .    . 

..     2-98 

2  22     108;     1-35 

611 

1-52 

0-94 

4-45   3-66 

Summe  . 

'  100  65 

100-62  10007    99  47 

9917 

99-41  9952 

9916  99-25 

Sp.  Gew. 

!   2-400 

2459 

2-346 

2254 

2-264 

2-614i 

~ 

2-232 

2-370 
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SphäroUtbfels 


(Lagorio) 


SiO,  . 
A1,0. 
Fe.O, 
PeO  . 
MgO. 
CaO  . 
Na,0. 
K^O  . 
H,0  . 


38a  i   39a  |     40a       41a 


Quarzporphyre 


'(Lasp.); 


(Streng.) 


42a  I   43a  |   44a  !  45a  '  46a 


SphärolithiscbeGesteine,  die  meisten 
überwiegend  aas  Spbärolithen  be- 
stehend und  somit  annäbernd  von 
derselben  Zusammensetzung  wie 
38d-41d;nacbLagorio(Nr.40 
nacb  Lemberg) 


71-95 


0-78 
7-53 


72  24 
13-63 

305* 

0-66 

0-95 

2-95 

524 

1-26 


7411 
13-69 

1-75 
005 
1-38 
1-54 
5-67 
0-56 


7517 
12-72 

3-25 
0-39 
0-40 

9 

7-77 
1-35 


76-13 
1515 

1-22 
0-24 
0-53 

6-93 
1-57 


Summe 
Sp.  Gew 


—  ilOO-11 

—  12-583 


99-90    10203!  100-91 
—    ;  2-57       — 


Spbärolithe  ans  denselben 


Feldspat-Einsprenglinge 
aas  denselben. 


38d     39d 


Sic,  . 
Al,0, 
Fe,0, 
MgO. 
CaO  . 
Na,0. 
K,0  . 
H,0  . 


73-21  j 
12-90, 
2-10; 
027' 
0-88! 
4-83! 
4-75, 
104 


74  36! 

14-46 
1-62 
0-44 
1-49 
6-11 
1-49 
0-57 


40d 

41  d, 

75-42 

73-42 

13-50 

14-29 

1-22 

101 

0-20 

0-43 

112 

100 

5-06 

5-61 

2-20 

319 

1-29 

0-84 

41  d^ 

74-52 
12-97 
202 
0-25 
0-92 
4-26 
4-53 
0-83 


42  b 


43b      44b       45b  '   46b 


61-80    61-75 
19-28    1962 
2  02*1  1-21* 
001  ;  0-45 


66  26 

16-98 

0-31 

011 


0-68 

1218 

0-25 


(0-88*),  (0  43*) 
*,  0-20 
12-82  '  14-42 
1-12  '  1-29 


Summe 
Sp.  Gew 


99-98|  100-54 1(100-00),  9979 
2-112 


2-408 


2-523 


100-301 
2089 


100-10  97-85  100-00 
2-56 


Glasbasis  aus  denselben 


38c      39c       40o     i  41c 


Grundmasse  aus  denselben 


i- 


42c  [  43^ 


44c  I   45c   i  46c 


SiO,  . 
MO, 
FegO, 
FeO  . 
MgO  . 
CaO  . 
Na,0. 
KjO  . 
H,0  . 


72-35 

13-97 

1-29 


72-70 

13-79 

101 


0-46 
072 
3-58 
5-38 
1-37 


0-65 
207 
4-93 
4-33 
1-10 


73-01 

12-75 

1-49 


73  05i 

14-67' 

0-89' 


740 


74-41 
13-39 


010 
1-04 
232 
5-71 
3-58 


0-26 
0-97 
3-99' 
5-11! 
0-91! 


0-60| 
7-57, 


3-08 
0-50 
1-38 
3-27 
418 
104 


74-44 
13-51 


225 
0-01 
1-19 
1-40 
5-31 
1-34 


76-80  I     — 
1204  1     — 


103 
017 

0-28 

8-48 
0-77 


Summe  . 
Sp.  Gew. 


9912  100-48 (10000) >  99851     —       — 
2133  2-359 1      —      !2-21l|     —    |    — 


101-55  99-45 
—    i  2-63 


99-57 
2-61 
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Granite 

1 

1 
Rapa- 

kiwi 

Bapa- 

kiwi- 

granit- 

porphyr 

(Deeeke) 

(Holmqaist) 

(HiughL) 

47a    '    48a       49a       50a 

1 

SiO,.    . 

.  1    72-93    71-25 

1 

75-00 

6612 

r 

TiO,  .    . 

0-50 

0-32 

— 

Al,03    . 

13-87;    13-90 

13-24 

13-8 

Fe^O,    . 
FeO  .    . 

1-94       1-28 
.  ,  0-79*       1-24 

}  2-62 

2-03 
2-45 

MgO.    . 
CaO  .    . 

0-51:      0-45 
0-74      0-97 

0-69 

}  5-67 

Na,0    . 

3  74      3  29 

3-07 

4-90 

K2O  .    . 

.  '     3-68'      6-28 

4-33 

405 

H.O.    . 

.  1     1-18 

0-83 

0-80 

Snmme . 

.    100-02 

99-81 

99-65 

99-06 

1 
1 

Orthoklase  ans  Graniten. 

47b       48b   1   49b 

50b       51b 

52  b 

53  b, 

53  b, 

54b 

SiO^  .    .    . 

(65-3) 

(64-2) 

66-25 

64-26  ;  63-91 

66-03* 

64-64 

64-40 

67-95 

Al^O,    .    . 

:  (19-1) 

(190)     17-35 

19-27!  17-71 

2021 

19-64 

18*97 

18-60! 

FejOg    .    . 

0-99 

0-50      Sp. 

Sp. 

0-37 

0-37 

Sp. 

MgO      .    . 

i                 

005 

0-77 

— 

0-20 

Sp. 

Sp. 

009 

CaO  .    .    . 

0-52 

0-74 

1-25 

0-70 

0-33 

Sp. 

0-67 

059 

0-47 

Na,0     .    . 

3-30 

308     305 

2-88      3-10 

3-52 

306 

3-60 

3-16 

K4O  .    .    . 

•    11-05 

1 

11-73    11-22 

10-58:  13-22 

902 

1000 

11-40 

9-60 

H,0  .    .    . 

-         0-30 

0-40      0-68 

0-58 

0-22 

019 

Samme 

10000 

(99-7)    99-47    99*36    98*95 

99-88 

98-60 

99-52 

99-87 

Sp.  Gew.  . 

, 

—     1     -     1  2-551       - 

2-55 

2-60 

2-55 

Plagioklase  aas  Graniten. 

1 

i                      1    47e 

48  e 

49  e 

50e    i    51 e 

52  e 

1 

1 

SiO.  .    .    . 

p 

68-97     58-92 

65*23 

63-22 

( 

AL,0,    .    . 

1 

19-23    2505 

19-18 

22-95 

Fe,03    .    . 

1 

—     1     Sp.    ;     Sp. 

MgO.    .    . 

1 

— 

0-24       0-41 

Sp. 

0-27 

CaO  .    .    . 

1 

1-21 

4-64 

1-81 

2-50 

Na^O.   .    . 

— 

— 

8-71 

7-20 

7-94 

812 

K,0.    .    . 

— 

1-56 

2-06 

216 

1-93 

H,0.    .    . 

1 

— 

1-27 

210 

1*36 

Samme 

— 

—        99-92 

99-55 

98-42 

100-35 

Sp.  Gew.   . 

— 

— 

i 

2-683 

— 

2-62 

, 
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Nr.  1.  Mesobasalt  vom  Bowno,  Wolynien.  Lagorio*;  Enthält  ein  wenig  me- 
tallisches Eisen.  -M-96o/j>  tjq^^  0-217o  P,Oj  ;  mit  Olivin  und  Augit  (letzterer  analysiert). 

Basische  Obsidiane.  Nr.  2.  Branner  Obsidian  vom  Vesuv:  Lavaschlacke 
vom  Oktober  1822;  Lagorio.  Enthält  ein  wenig  Lencit,  ferner  Angit;  Sanidin  nicht 
vorhanden.  —  Nr.  3.  „Glimmer-Obsidian"  von  Kamburtet,  Plomb  dn  Cantal ;  Fonqu^. 

Andesite;  Nr.  4,  11,  14—17  nach  Lagorio;  Nr.  5,  13,  18  nachSiemi- 
r ad z k i ;  Nr.  6,  7  nach  F o u q u e ;  Nr.  8,  9,  10  nach  Ham.  Emmons;  Nr.  12  nach 
Teall;  Nr.  19  nach  J.Petersen;  Nr.  20  nach  Hagae  and  Iddings. 

Nr.  4.  Hypersthenführender  Augit-Andesit  von  Jrazn  bei  Carthago,  Costarica. 
—  Nr.  5.  von  Terremoto,  Ecuador.  •—  Nr.  6.  Augit-Andesit  von  S6v6rac,  Cantal.  — 
Nr.  7.  Hornblende-Andesit  von  Lioran.  —  Nr.  8,  9,  10  von  Capraja  in  der  Nähe 
von  Elba;  Nr.  8  von  Monte  Scopa,  Nr.  9  von  Punta  della  Monza,  Nr.  10  von  Monte 
Patello,  Nr.  10  a,  +  0*217o  TiO^-  Bei  der  Behandlung  mit  Thonlets  Lösung  bei  spez. 
Gew.  2*6— 275  wnrden  Feldspate  isoliert;  die  zwei  Analysen  Nr.  9b  und  10b  be- 
ziehen sich  auf  Feldspat  vom  spez.  Gew.  2*67 ;  es  sind  also  hier  nicht  die  am  ersten 
ausgeschiedenen  Feldspate  analysiert.  —  Nr.  11  Hypersthen-  und  Augit- führender 
Yitroandesit,  Merapi,  Java,  Dezember  1876.  —  Nr.  12.  Augit-Andesit  von  Armath- 
waite  Dyke,  Cumberland.  —  Nr.  13  von  Alausi ,  Ecuador,  mit  Augit  und  Horn- 
blende (beide  analysiert) ;  die  Feldspatanalyse  mit  zu  wenig  CaO  oder  Na,  0.  —  Nr.  14 
Vitroandesit  von  Bohunitz,  Ungarn.  —  Nr.  15  Hornblende-  und  Glimmer-führender 
Vitrophyrit  von  Basta,  Recoaro.  —  Nr.  16  Andesit  (Trachytt^pus)  von  Notre  Dame 
de  Guadeloupe,  mit  Augit.  —  Nr.  17.  Andesit  (Trachyttypus)  vom  Hliniker  Tal,  Ungarn, 
mit  Glimmer,  Hornblende  und  Augit.  —  Nr.  18  von  Terremoto,  Ecuador;  Nr. ISb^ 
ist  der  porphyrisch  ausgeschiedene  Plagioklas;  Nr.  18  b,  ist  der  später  gebildete 
Plagioklas  der  Grundmasse;  Nr.  18  c^  ist  die  Grundmasse;  Nr.  18  c,  Glas  (der  Grund - 
masse).  —  Nr.  19  Hypersthen-Andesit  von  Carhope,  Cheviot  District.  —  Nr.  20 
Hypersthen-Andesit  von  dem  Califomiagebiet.  * -f  0*177o  TiOg,  0-297o  ^a^s-  **^^ 
deutet  FeO.  Es  sind  zwei  Plagioklase,  beinahe  von  deiselben  Zusammensetzung 
analysiert;  auch  ist  der  Hypersthen  analysiert. 

Dacite.  Nr.  21  Hyaloplasmatischer  Dacit  von  Chrety,  Kaukasus,  nach  F. 
Loewinson-Lessing;  Nr. 21c  „Glas  aus  demselben".  —  Nr.  22  Dacit  (Quarz- 
andesit)  von  Mojando,  Quito,  mit  porphyrischen  Plagioklas-  und  Quarzkrystallen, 
mit  Hornblende;  Lagorio.  —  Nr.  23  Dacit  von  Lassen's  Peak,  California  District, 
mit  Glimmer,  Hornblende  und  Augit;  ohne  Sanidin.  Der  Plagioklas  ist  Andesin- 
Oligoklas;  wegen  Verunreinigung  mit  Glaseinschlüssen  ist  die  Si0,-Menge  des  ana- 
lysierten Plagioklases  (Nr.  23a)  zu  hoch  ausgefallen;  Hagne  and  Iddings.  — 
Nr.  24  Mesodacit  von  Kamary,  Krim;  mit  porphyrischen  Quarz-  und  Plagioklas- 
kry stallen;  etwas  Glimmer;  sphärolithische  Grundmasse;  Lagorio. 

Nr.  25.  Liparit  von  Apate,  Schemnitz;  mit  porphyrischen  Quarz-  und  Plagio- 
klaskrystallen ;  mit  Glimmer;  sphärolithische  Grundmasse ;  Lagorio.  —  Nr.  26  Li- 
paritpechstein  vom  Hliniker  Tal,  Schemnitz;  mit  porphjnrischen  Quarz-  und  Plagio- 
klaskrystallen ;  ein  wenig  Glimmer;  Lagorio.  —  Nr.  27Sphärolithfel8  von 
El  Tablon  de  Italgache,  Ecuador ;  Nr.  27  a  sind  die  Sphärolithe ,  welche  den  ganz 
überwiegenden  Teil  des  Gesteins  ausmachen ;  die  Analyse  Nr.  27  a  entspricht  somit 
ziemlich  genau  der  Znsammensetzung  des  ganzen  Gesteins;  Lagorio. 
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,  Trachyte  Nr.  28—31.  Nr.  28—30  von  Monte  Amiata,  Toskana;  F.  J.  Wil- 
liams: eine  Reihe  Analysen  des  Gesteins  geben  beinahe  dasselbe  Resultat.  Die 
Trachyte  fahren  große  Sanidinkrystalle  (Nr.  28  bj)  und  zwischen  diesen  kleinere, 
später  gebildete  Plagioklaskrystalle  (Nr.  28b2,  b,).  Nr.  29  c  ist  die  glasige  Grand- 
masse  vom  (jestein  29  a;  Nr.  30Cj,  30  c,,  sind  Analysen  der  glasigen  Grundmasse, 
bzw.  von  Glaskngeln  im  Gestein  von  der  Zusammensetzung  wie  Nr.  30  a.  *In  den 
Analysen  der  Gesteine,  bzw.  des  Glases  ist  ein  wenig  PjO^,  Li,0|  MnO,  X,  SO, 
und  Cl  bestimmt  worden.  *♦  ist  010  Fe,  0, +0-06  Fe  0.  —  Nr.  31  Trachyt  eben- 
falls von  Monte  Amiata  ,  Toskana;  Lagorio;  mit  porphyrischen  Krystallen  von 
Sanidin  (Nr.  31b)  wie  auch  von  Plagioklas,  Labrador,  ca.  Ab,  An,  (nicht  analysiert); 
es  scheint,  daß  die  Krystallisation  des  Plagioklases  in  dieser  Gesteinsprobe  früher 
als  diejenige  des  Sanidins  begann;  die  Abnahme  von  CaO  und  Na,0  in  dem  Glase 
zeigt  eine  ganz  reichliche  Plagioklas- Ausscheidung  an. 

Nr.  32  yitroph3rr  (Trachy tpechstein)  von  Monte  Sieve,  Euganeen ;  schwarz ; 
ohne  Quarzeinsprenglinge ;  die  relativ  kleine  K^O-Menge  in  dem  Glase  zeigt  eine 
reichliche  SanidJn-Krystallisation  an;  zitiert  nach  Rosenbusch,  Elemente  der  Ge- 
steinslehre, 1901,  pag.  266.  —  Nr.  33  Dacit  (Nevadit)  vom  Summit  Co.,  Ck>lorado; 
Lagorio;  mit  porphyrischen  Krystallen  von  Quarz  und  zwei  Feldspaten,  einem 
monoklinen  (analysiert,  Nr.  33  b)  und  einem  Plagioklas ;  der  Plagioklas  wird  von 
Lagorio  älter  als  der  San idin  angegeben ;  mit  ein  wenig  Glimmer  und  Hornblende ; 
die  Grundmasse  ohne  Glas.  —  Nr.  34.  Liparit  von  Schemnitz;  Ausscheidungsfolge 
nach  Lagorio:  Glimmer  (wenig);  Quarz,  Sanidin,  Sphärolithe,  von  denen  die  Basis 
besteht.  —  Nr.  35  Liparit  von  Tardree,  Irland;  zitiert  nach  Te all,  Brit.  Petro- 
graphy,  1888,  pag.  348. 

Nr.  36— 41  saure,  sphärolithische  Gesteine,  nach  Lagorio  (Nr.  40 
nach  Lemberg,  Z. d.  deutsch,  geol.  Ges.,  35,  1883);  die  Analysen  beziehen  sieh 
auf  die  Sphärolithe.  Nr.  36  Sphärolithführender  Liparitperlit  von  Hlinik  bei  Schemnitz; 

—  Nr.  37  Sphärolithfels  von  Hlinik.  —  Nr.  38  Sphärolithführender  Obsidian  von  Lipari. 

—  Nr.  39  Sphärolithfdhrender  Obsidian  von  Cerro  del  Qninche,  Quinto.  —  Nr.  40 
Sphärolithfels  von  Hlinik  bei  Schemnitz,  nach  Lemberg.  —  Nr.  41  Sphärolith- 
führender Obsidian  von  Teneriffa;  Nr.  41aj  sphärolithischer  Kern ;  Nr.  40a,  sphäro- 
lithische  Rinde. 

Quarzporphyre,  Nr.  42 — 46.  —  Nr. 42  von  Hirskallio  auf  Hochland; 
zitiert  nach  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrogr.  1894,  II,  pag.  177.  —  Nr.  43  von  Halle  an 
der  Saale;  Laspeyres.  '^'Im  Gestein  013  und  in  der  Grnndmasse  0'307o  MnO.  — 
Nr. 44 — 46  vom  Harze;  A.  Streng;  die  Orthoklas- Analyse  46b  nach  RammeJs- 
berg.  *In  44a  093  und  in  44b  l-697o  CO,.  In  44b  wird  219%  CaO  angegeben; 
dies  dürfte  hauptsächlich  von  sekundärem  Ca  CO,  herrühren.  In  4öa,  46  a  und  45  c 
wird  O'OO^o  Na,0  angegeben;  dies  kann  nicht  richtig  sein.  In  4öb  und  46b  wird 
bzw.  0*88  und  0'437o  ^^^0  angegeben;  dies  dürfte  hauptsächlich  von  sekundärem 
Ca  CO,  herrühren.  Das  Eisen  in  44  b  und  45  b  ist  als  FeO  berechnet. 

Granite,  Nr. 47— 54;  die  Analysen  b  beziehen  sich  auf  Orthoklas  bzw. 
Mikroklin  (die  pertbitischen  Einlagerungen  einbegriffen)  und  die  Analysen  e  auf 
Plagioklas  aus  denselben.  Nr.  47  a  Rapakiwigranit,  Nr.  48  a  Rapakiwigranitporphyr  von 
Rödö,  Schweden,  Holmquist;  cf r.  die  unten  folgenden  älteren  Analysen  Nr. 65— 56 


Physikal.-chexD.  Gesetze  der  Krystallisationsfolge  in  Eraptivgesteineo.      501 

von  dem  finnländischen  Rapakiwi-Granit,  vonH.  Strnve.  ^In  47a  OrH^y^WiO]  in 
48a  Spur  MnO.  —  Nr.  49  von  Monme  Mountain,  Irland;  Dr.  Hanghton;  zitiert 
nach  Te  all ,  Brit.  Petrogr.  1888,  pag.  830.  —  Nr.  50  von  den  Elsässer  Beleben,  Süd. 
Vogesen ;  D  e  e  c  k  e ;  Nr.  öO  b  nnd  50  e  alte  Analysen  von  D  e  1  e  s  s  e. —  Die  Analysen  der  ans 
Graniten  isolierten  Feldspate  Nr.  51 — 55  entnehme  ich  verschiedenen  Beferaten  in  den 
späteren  Jahrgängen  von  Z.  f.  Kryst.  Min.  —  Nr.  51,L.  Oorazdowski  (Warsohan), 
Granit  des  Tatragebirges,  Ref.  in  Z.  f.  Kryst.  Min.  XXXHI ,  1900 ,  pag.  658 ;  51  b  Por- 
phy  rischer  Orthoklas  ans  Granit  von  Janratz ;  51  e  Albit  ans  der  Grnndmasse  desselben 
Granits.  —  Nr.  52,  A.W  ollemann  (Würzbnrg),  Grobkörniger  Granit  vom  Forstgärtner 
in  der  Nähe  von  Badenweiler;  Ref.  in  Z.  f.  Kryst.  Min.,  XIH,  1888,  pag.  625 ;  Nr.  52b 
Orthoklas*  mitO'd2^/o  BaO;  Nr.  52e  Oligoklas.  —  Nr.  53b^  nnd  b^,  T.  L.  Watson, 
Die  Granite  von  Georgien  nsw.;  Amer.  Geol.,  1901,  XXVII,  Ref.  in  Z.  f.  Kryst  Ifin., 
XXXYU,  1902,  pag.  79,  zwei  Analysen  von  Feldspat  ans  porphyrischem  Granit.  — 
Nr.  54  b  J.  V.  ^elizko  (Wien),  Feldspat  ans  Tnrmalingranitgängen  bei  Nnzin,  Süd- 
böhmen, Ref.  in  Z.  f.  Kryst.  Min.,  1901.  XXXYI,  pag.  418. 

Emptivgesteine  mit  Krystallisationsfolge:  Orthoklas  früher  als  Pla- 
gioklas;  Nr.  55 — 63. 

Nr.  55 — 58.  Granite  mit  Mänteln  von  Plagioklas  nm  die  Orthoklas-Krystalle. 
Nr. 55 — 56  Rapakiwi-Granit  von  Pyterlaks,  Viborg  in  Finnland,  nach  H. Strnve, 
cfr.  Nr.  47  a — 48  a.  —  Nr.  57.  Örebro-Granit  (aach  Filipstad-Granit  genannt)  von 
Skjärjen  in  Grythytte,  in  der  Nähe  von  Filipstad.  Schwed.  geol.  Untersuch., 
Kartblatt  Nr. 56,  Nora,  1875;  Analyse  von  H.  Santesson.  —  Nr.  58.  Ragunda- 
Granit;  A.  G.  Högbom,  Gm  Ragundadalens  Gtoologie.  Schwed.  geol.  Unters.  Ser. G, 
182,  1899.  —  Nr.  59— 60  nach  Holmquist,  cfr.  Nr.  47a— 48a,  von  Rödö; 
Nr.  59,  Felsitporphyr,  mit  Einsprengungen  von  Orthoklas  und  Quarz ;  Nr.  60  lichter 
Quarzporphyr  mit  Einsprenglingen  von  Orthoklas.  —  Nr.  61  nach  J.  P.  Iddings, 
Quarz-Feldspar-Porphyry  from  Llano ,  Texas,  Jonm.  of  Geol.,  XII ,  1904 ;  mit  Ein- 
sprenglingen von  Quarz  (107%)  nnd  von  MikrokHn  (26-5®/o).  *Mit  0-15%  P^O,; 
ein  wenig  Fl;  Null  CO,.  —  Nr. 62 — 63  nach  A.  Osann,  Petrographie  der  Apache 
Mts.,  Westtexas;  d.  Z.,  XV,  Nr. 62,  Liparit,  *  +  0'ObVQV^O^.  Nr.  63,  Paisanit  mit 
Einsprenglingen  von  Sanidin;  besonders  in  den  randlichen  Partien  des  Kalifeld- 
spates „mikroperthitische  (zum  Teil  wohl  auch  kryptoperthitische)  Verwachsungen  mit 
einem  sauren  Plagioklas^. 

Emptivgesteine  mit  Krystallisationsfolge:  Plagioklas  früher  als  Or- 
thoklas; Nr.64— 71. 

Nr.  64.  Granitporphyr  von  kleiner  Mutsch;  F.  Weber,  Über  den  Kali-Syenit  des 
Piz  Giuf,  Aar ;  Bern  1904 ;  Einsprengunge  von  Quarz  und  Plsgioklas ;  Orthoklas  später. 
—  Nr.  65 — 68  nach  H.  Bäckström,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  isländischen  Li- 
parite,  Geol.  Foren.  Förh.,  XIII,  1891,  Nr.  65,  Granophyr,  Nr.  66—68,  Natron-Lipa- 
rite;  für  alle  Gresteine  wird  angegeben,  dafi  der  Plagioklas  älter  als  der  Orthoklas 
ist ;  beispielsweise :  ^ Jedes  Plagioklaskom  ist  von  einem  schmalen  Mantel  von  Ortho- 
klas umgeben. '^  —  Nr.  69 — 70  Hypersthen-Amphiboldacit  des  Elbrus  derKaukasns- 
länder ;  A.Dan  neu  berg,  d.  Z.,  XIX  ;  mit  Einsprenglingen  von  Plagioklas,  Ab^  An^ — 
Ab,  An^.  —  Nr.  71  Ganteit,  von  Gante,  Böhmen;  J.  £.  Hibsch,  d.  Z.,  XVII,  pag. 87; 
mit  Einsprenglingen  von   Plagioklas  (Andesin)  und  mit  Sanidin  in  der  Grundmasse. 
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Die  obigen  Gesteinsanalysen  beziehen  sich  auf  Eruptivgesteine, 
die  zwischen  ca.  50  und  ca.  90,  meist  ungefähr  60 — 65^0  Feldspat 
fuhren,  oder,  wenn  sie  zum  Teil  glasig  erstarrt  sind,  eine  entsprechende 
Menge  Material  von  der  Feldspat-Konstitution  enthalten ;  der  Rest  ist 
namentlich  Quarz  und  verschiedene  Mg,  Fe-  oder  Mg,  Fe-Ca-Silikate 
(Glimmer,  Pyroxene,  Amphibole),  ferner  Magnetit  usw. 

Die  Menge  von  KAlSigOg  (Or),  NaAlSigOg  (Ab)  und  Ca  AU 
8is  Os  (An)  in  den  Gesteinen  läßt  sich  aus  den  durch  die  Gesteins- 
analyse  gefundenen  Gehalten  von  Ko  0,  Na^  0  und  Ca  0  berechnen, 
indem  man  einen  Abzug  von  derjenigen  KgO-,  NaoO-  und  CaO-Menge 
macht,  die  in  die  Mg,  Fe-  oder  Mg,  Fe-Ca-Silikate  (für  CaO  auch  in 
Apatit)  hineingeht.  Eine  solche  Berechnung  ist  in  betreff  mehrerer 
der  vorliegenden  Gesteine  (z.  B.  bei  Nr.  47—48,  59—60,  61, 64,  65—68 
von  den  betreffenden  Petrographen  (Holmquist,  Iddings,  Weber, 
Bäckström)  ausgeführt  worden.  Für  die  anderen  Gesteine  habe 
ich  selber  eine  Berechnung  vorgenommen,  indem  ich,  unter  Berück- 
sichtigung der  in  den  Beschreibungen  gelieferten  Angaben  der 
Mineralart  (Glimmer,  Augit,  Hypersthen,  Hornblende)  und  der  Menge 
derselben  und  ferner  unter  Berücksichtigung  der  in  den  Gesteinsana- 
lysen aufgeführten  Gehalte  von  FegOs  +  FeO  und  MgO,  für  jede 
einzelne  Gesteinsanalyse  einen  Abzug  von  CaO,  Na^O  und  KoO  gemacht 
habe.  Wo  nur  ganz  wenig  Mg,  Fe-  oder  Mg,  Fe -Ca -Silikat  in  den 
Gesteinen  vorhanden  ist,  wird  der  Abzug  von  CaO,  Na^O  und  KjO 
ganz  klein,  gelegentlich  gar  beinahe  Null,  und  die  berechnete  Menge 
von  Or,  Ab  und  An  wird  —  vorausgesetzt,  daß  die  Analysen  korrekt 
sind  —  ziemlich  genau.  Bei  einer  größeren  Beimischung  von  Mg,  Fe- 
oder  Mg,  Fe-Ca-Silikat  (wie  auch  von  Apatit,  Flußspat  usw.)  wird 
selbstverständlich  die  Berechnung  mehr  fraglich.  ^) 

Ferner  habe  ich  aus  den  in  den  Analysen  der  Feldspate  aufge- 
führten Gehalten  von  KjO,  NagO  und  CaO  die  Menge  von  Or,  Ab  und 
An  in  den  Feldspaten  berechnet.  Diese  Berechnung  sollte,  falls  die  Ana- 
lysen ganz  korrekt  wären  und  das  betreffende  Analysen-Material  ganz 
rein  wäre,  genau  lOO^o  liefern;  bei  Abweichungen  habe  ich  auch 
die  Angaben  von  SiOj,  AI2O3  und  sp.  Gew.  berücksichtigt,  um  ein 
Resultat  so  genau  als  möglich  zu  erhalten. 

')  in  Silikatschmelzlös.  II,  pa^.  180—182  habe  ich  eine  entsprechende  Be- 
rechnung der  Analysen  Lagorios  aosgefohrt;  diese  habe  ich  jetzt  korrigiert  und 
komme  annähernd  zu  denselben  Zahlenwerten. 
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In  den  beistehenden  Tabellen  (pag.  503 — 504)  habe  ich  die  in 
dieser  Weise  erhaltenen  Or :  Ab :  An  :  Verhältnisse,  auf  lOOVo  berechnet, 
in  den  Gesteinen  wie  auch  in  den  ausgeschiedenen  Feldspaten  zu- 
samuiengestellt. 

Wo  ich  das  berechnete  Verhältnis  aus  irgend  einem  Grunde  als 
etwas  fraglich  betrachte,  habe  ich  die  Angaben  petit  drucken  lassen ; 
und  wo  das  berechnete  Verhältnis  noch  mehr  fraglich  ist,  füge  ich 
daneben  ein  Fragezeichen  bei. 

Eioleitnng. 

Wir  besprechen  hier  nur  Feldspate,  die  aus  Or  (KAlSisOg), 
Ab  (NaAISis  Og)  und  An  (CaAI^  Sis  0^)  bestehen ,  und  nehmen  nicht 
auf  die  Ba- Komponente  Rücksieht. 

Die  Feldspate  der  Eruptivgesteine  bilden  sich  in  Magmen,  die 
—  neben  Beimischung  von  Fremdkörpern  —  aus  Or,  Ab  und  An  in 
sehr  wechselnden  Mischungsverhältnissen  bestehen.  In  Magmen,  aus 
denen  Orthoklas  ^)  krystallisiert,  ist  immer  etwas  Ab  und  An,  letzterer 
freilich  gern  in  ganz  geringer  Menge,  vorhanden ;  und  der  erhaltene 
Orthoklas  führt  durchgängig  nicht  nur  etwas  Ab,  sondern  auch  jedenfalls 
eine  Spur  An.  In  entsprechender  Weise  enthalten  die  Plagioklase  der 
Eruptivgesteine,  selbst  die  meist  basischen  Plagioklase,  z.  B.  der  La- 
bradorfelse,  etwas  Or,  freilich  häuüg  nur  spurenweise.  Diese  Or-Menge 
in  den  Plagioklasen  hat  unzweifelhaft  einen  Einfluß  auf  die  optischen 
Eigenschaften  derselben  und  sollte  immer  berücksichtigt  werden. 

Wie  wir  unten  besprechen  werden,  gehört  die  binäre  Misch- 
krystallkombination  Ab  :  An  zu  Typus  I,  die  binären  Kombinationen 
Or :  Ab  und  Or :  An  dagegen  zu  Typus  V  (mit  eutektischem  Punkt). 

—  Im  ternären  System  a :  b  :  c,  wo  a  :  b  Typus  I,  a  :  c  und  b  :  c 
dagegen  Typus  V  angehören,  sind,  wie  es  von  Schreinemakers  er- 
örtert wird,  mehrere  Fälle  möglich.  Unter  diesen  Fällen  ist  der  durch 
Fig.  12  dargestellte  Fall  auf  die  Kombination  Or :  An :  Ab  anwendbar  ^) ; 


*)  Wo  ein  Mißverständnis  nicht  möglicli  ist,  fasse  ich  hier  and  anten  mit 
Orthoklas  anch  Mikroklin  and  Sanidin  ein. 

')  Ich  benatze  hier  dieselbe  graphische  DarsteUangsmethode  wie  in  Fig.  3. 
—  Die  Flächen  Taü— f— TAb— Eor— Ab— Eor-An,  bzw.  Tor— Eor-Ab— Eor-An  sind 
die  Erstarrungsiiächen  and  die  Flächen  TAn—d—TAb—g—h,  bzw.  Tor— i— k  die  Flächen 
des  sich  zaerst  aasscheidenden  Mischkrystalls.  —  Die  Karve  Eor— Ab— Eor— An  reprä- 
sentiert die  «eatektische  Kurve"  (oder,  wenn  Übersättigang  aaßer  Betracht  gesetzt 
wird,  die  Tndividaalisationsgrenze)  zwischen  Orthoklas  and  Plagioklas. 
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ich  Bchließe  dies  daraus,  daß  die  Zusammensetzang  der  Plagioklase 
(Ab  +  An  mit  etwas  Or)  kontinuierlich  verläuft  (s.  die  Kurve  g — h), 
und  daß  eine  eutektische  Grenze  (Eor-Ab — Eor-An)  ohne  kritische 
Punkte,  zwischen  dem  Orthoklas  einerseits  und  den  Plagioklasen 
andrerseits,  vorliegt. 

Fig.  12. 


Die  Or :  Ab-Zusammensetzung  der  Punkte  i ,  Eor-Ab  und  g 
werden  wir  unten  einigermaßen  genau  bestimmen ;  die  Or :  An-Zu- 
sammensetzung  der  Paukte  h ,  Eor-An  nnd  k  ist  dagegen  ziemlich 
fraglich. 

—  In  den  Eruptivgesteinen  findet  die  Erstarrung  der  Feldspate 
in  Magmen  statt,  die  neben  Or,  Ab  und  An  auch  mehr  oder  weniger 
von  anderen  Komponenten  fuhren ;  hierdurch  werden  die  Erstarrungs- 
vorgänge  verwickelter.  In  der  Tat  handelt  es  sich  in  der  Regel  um 
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Krystallisation  nicht  aas  nur  ternären,  sondern  aus  quartären  oder 
noch  mehr  zusammengesetzten  Lösungen. 

Wir  werden  hier  —  als  Giiindlage  für  die  Erörterung  dw 
Kombination  Or :  Ab  nebst  einer  dritten  von  diesen  unabhängigen 
Komponente  (wie  Quarz ,  Mg2Si04  usw.)  —  die  Kombination  a :  b  j  c 
besprechen ,  wo  b  :  c  Typus  V  angehört ,  während  a  von  diesem  up- 
abhängig  ist. 

Es  sind  hier  zwei  Fälle  möglich,  nämlich  die  von  Schreine- 
makers  in  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  LI,  1905,  pag.  569 — 572  al«  d 
und  e  bezeichneten  Typen  oder  Fälle;  s.  Fig.  13  und  14.  Hier  ge- 
zeichnet g,  bzw.  i  den  maximalen  Gehalt  von  c,  bzw.  von  b  in  den  b-, 
bzw.  den  c-Mischkrystallen ;  und  in  der  Horizontalprojektion  geben 
die  Pfeile  die  Steigerung  der  Temperatur  an. 

Typus  d.  Der  Schnittpunkt  e  der  drei  ErstarrungsJ9ächen  fällt 
innerhalb  des  Dreieckes  a  —  b  —  g.  Es  findet  eine  Steigerung  der 
Temperatur  in  der  Richtung  von  E»_b  bis  e  statt  (Fig.  13). 

Typus  e.  Der  Schnittpunkt  der  drei  Erstarrungsfiächen  f&Ut 
innerhalb  des  Dreieckes  a  —  g  —  i.  Es  findet  eine  Steigerung  der 
Temperatur  in  der  umgekehrten  (!)  Richtung,  von  e  bis  Ea-b  statt 
(Fig.  14). 

—  Wie  wir  unten  besprechen  werden,  gehört  z.  B.  die  Kombination 
Quarz :  Or :  Ab  diesem  Typus  an ;  deswegen  habe  ich  in  Fig.  14 
Qu,  Ab  und  Or  in  Parenthese  nach  a,  b,  c  gesetzt. 

Bei  diesem  Typus  (Fig.  14)  liegt  e  bei  einer  niedrigeren  Temperatur 
als  die  drei  binären  Eutektika;  als  Schlußprodukt  der  Erstarrung 
erhalten  wir  somit  eine  ternäre  eutektische  Mischung,  von  a  und 
den  zwei  Mischkrystallen. 

Bei  Typus  d  (Fig.  1 3)  dagegen  resultiert  als  Schlußprodukt  der  Er- 
starrung ein  binäres  Eutektikum,  a :  b.  —  Denken  wir  uns  eine  Mischung 
mit  tiberwiegend  c,  etwas  b,  aber  relativ  wenig  a,  erhalten  wir  die  fol- 
genden Krystallisationsserien :  l.c-Mischkry stalle,  bei  vorwärts  schrei- 
tender Krystallisation  mit  einer  zunehmenden  b-Menge ;  2.  längs  der  Linie 
Eb~cbis  e  eine  binäre  eutektische  Mischung  von  b-  und  c-Mischkrystallen ; 
3.  bei  e  eine  ternäre  eutektische  Mischung  von  a  und  b-,  o-Mischkry- 
stallen ;  4.  längs  der  Linie  e  bis  Ea-b  eine  gleichzeitige  Krystallisation 
von  a,  b,  c,  aber  mit  immer  abnehmender  c-Menge;  5.  bei  Ea_b  das 
binäre  Eutektikum  a :  b,  ohne  c.  —  Die  Krystallisation  von  c  ist  also 
abgeschlossen  vor  der  Erstarrung  der  Restflüssigkeit. 
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Anorthlt:Albit. 

Zufolge  den  Untersuchungen  von  Arthur  L.Day  an  dE.T.Alleni) 
betragen  die  Schmelzpunkte 

von  Anorthit  1532« 

von  Albit  etwa  1200«  (ca.  1230") 

Fig. 13. 


Wegen  der  außerordentlich  hohen  Viskosität  der  Albitschnielze 
konnte  der  physikalische  Schmelzpunkt  des  Albits  nicht  exakt  be- 
stimmt werden;  auf  ihrer  graphischen  Darstellung  geben  Day  and 
Allen  ungefähr  1230«  an.  Der  Schmelzpunkt-Unterschied  zwischen 
Anorthit  und  Albit  ist,  zufolge  den  mit  der  größtmöglichen  Sorgfalt 

*)  The  IsomorpMsm  and  Thermal  Properties  of  the  Feldspars.  Amer.  Joarn.  of 
Sc.  XIX,  Febr.  1905  nnd  den  Pablikationen  von  The  Carnegie  Institation  of  Washington, 
1905.  Die  letztere  Arbeit  enthält  eine  Introduktion  von  G.F.Becker,  I.  Thermal 
Study  von  Daj^  and  Allen,  II.  Optical  Study  von  J.  P.  Iddings. 
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Flg.  14. 


ausgeführten  Unterstiehungen  von  Day  an d  A 1 1  en,  erheblich  größer  als 
zufolge  den  früheren,  weniger  genauen  Bestimmungen  von  Doelter.i) 

^)  In  seinen  ersten  Arbeiten  über  die  Scbmelzpankte  der  Mineralien  (d.  Z., 
XX  nnd  XXI)  gibtDoelter  einen  Schmelzpunkt-Unterschied  zwischen  Anorthit  nnd 
Albit  von  nur  ca.  25®  an,  später  (d.  Z.  XXII)  von  40-45®  nnd  noch  später 
(Süikatschmelzen,  I)  von  100—130®.  Nach  Brnn  sollte  der  Unterschied  ca.  300®^ 
betragen:  za  demselben  Wert  kamen  auch  Day  and  Allen  darch  ihre  Präzisionsnnter- 
snchnngen.  —  Der  hohe  von  Day  and  Allen  gefundene  Schmelzpunkt  des  Anorthits 
war  mir  ganz  auffallend.  Doelter  fand  1124®  (d.  Z.  XX);  1132®  (d.  Z.  XXI); 
1165— 1205®  (d.  Z.  XXII);  1230-1280®  (Silikatschmelzen,  I).  Selber  habe  ich,  aus 
Kaolin  -h  Carraramarmor,  in  einem  Tiegel  mit  Einwägen  ca.  20  kg^  beim  Schmelzen 
in  einem  Tiegelsta  hlofen  eine  völlig  geschmolzene ,  und  zwar  einigermajBen  dünnflüs- 
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Anorthit  und  Albit  bilden  eine  kontinuierliche  Mischungsreihe ;  es 
handelt  sich  somit  nur  um  eine  der  drei  Typen  I,  II  und  III. 
Zur  Entscheidung  des  Typus  haben  wir  die  folgenden  Beobachtungen. 

1.  Die  zonal  aufgebauten  Plagioklase  der  Eruptivgesteine  zeigen 
bekanntlich  in  überaus  den  meisten  Fällen  ^  eine  An- Anreicherung  im 
Kern  und  eine  in  den  äußeren  Schalen  immer  zunehmende  Ab-Menge-); 
und  wo  zwei  Plagioklas-Generationen  vorliegen,  werden  die  zuerst 
ausgeschiedenen  Plagioklase  durch  eine  höhere  An-  und  niedrigere 
Ab-Menge  gekennzeichnet  als  die  späteren  Plagioklase.  Hieraus  folgt, 
wie  ich  in  Silikatschmelzlös.  II,  pag.  180—188  erörtert  habe,  daß 
hier  Typus  I  vorliegen  muß.  ^) 

2.  Auch  Day  and  Allen  gelangen  in  ihren  kürzlich  ei-sehienenen 
—  und  mit  der  größtmöglichen  Sorgfalt  ausgeführten  —  Unter- 
suchungen zu  dem  Schlüsse,  daß  An:  Ab  Mischkrystall-Typus  I  an- 
gehört. Diesen  Schluß  basieren  sie  darauf,  daß  sie  für  die  „Schmelz- 
punkte" von  An,  Ab^  An^ ,  Abi  Aua ,  Abi  ^^^i  ?  Abg  An^ ,  Abj  An, 
(und  Ab)  kontinuierlich  abnehmende  Werte,  ohne  Maximum  oder 
Minimum,  fanden,  nämlich  bzw.  15H2,  1500,  146»,  1419,  1367,  1340 
(und  ca.  1230°);  die  Werte  sind  an  Fig.  15  eingetragen. 


sige  Schmelze  bekommen,  die  darch  Abkühlang  als  Anorthit  krystallisierte.  Infolge 
der  älteren  Angabe  der  Pyrometrie  sollte  die  in  den  Ofen  stattfindende  Temperatar 
nicht  höher  als  1550 — 1600^  sein.  Bei  meinem  pyrometrischen  Abkühlangsversnch 
mit  der  Anorthitschmelze  hatte  ich  leider  ein  Malheur,  das  eine  ganz  genaue  Unter- 
suchung unmöglich  machte (s.  Silikatschmelzlös.,  II,  pag.  8);  ich  schätze  die  Krstarrungs- 
temperatnr  zu  1220^  Unten  benutze  ich  den  von  Day  and  Allen  gefundenen 
hohen  Schmelzpunkt,  1532^,  des  Anorthit«,  obwohl  ich  diesen  Wert  sehr  hoch  finde. 

*)  Über  einige  Ausnahmen  oder  scheinbare  Ausnahmen,  mit  Reknrrenz  von 
basischen  und  sauren  Zonen,  wie  auch  über  den  abnormalen  Schichtenban  der  Plagio- 
klase der  Orthogneise  verweise  ich  auf  die  unten  folgende  Besprechung. 

^)  Bezüglich  der  umfangreichen  einschlägigen  Literatur  siehe  die  Zusammen- 
Ftellungen  von  F.  Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie,  2.  Aufl.,  I,  pag.  230  u.  f.  und 
von  F.  Becke,  d.  Z.,  XIII,  pag.  414. 

^)  In  Silikatschmelzlös.  I,  wo  mein  Hauptziel  war,  nachzuweisen,  dali 
Roozebooms  Theorie  der  Mischkrystallerstarrung  sich  auf  die  Misch kry stalle  der 
Silikatschmelzlösungen  anwenden  ließ,  kam  ich  —  zum  Teile  gestützt  auf  der  älteren 
unrichtigen  Angabe  von  Do  elter,  daß  der  Schmelzpunkt-Unterschied  z^nschen  Anorthit 
und  Albit  nur  etwa  40—45^  betragen  sollte  —  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  vorliegende 
Kombination  eher  Typus  III,  mit  Minimum  in  der  Nähe  von  Albit,  als  Typus  I  an- 
gehören sollte.  —  Für  beide  Typen  ist  der  Schenkel  für  die  intermediären  und 
basischen  An  :  Ab-Mischungen  gemeinschaftlich. 
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—  Die  zwei  voneinander  gänzlich  verschiedenen  und  ungefähr 
gleichzeitig  veröflFentlichten  Arbeitsmethoden  von  mir  und  von  Day 
and  Allen  fähren  somit  zu  demselben  Resultat. 

—  Auffallend  bei  den  Untersuchungen  von  Day  and  Allen  ist 
es,  daß  sie  für  die  Ab : An-Mischungen  kein  Schmelzpunkt- Inter- 
vall (entsprechend  m — p  an  Fig.  9) ,  sondern  nur  einen  einzelnen 
Schmelzpunkt  angeben  i);  und  femer,  daß  der  aus  jeder  Ab:An- 
Schmelze  erhaltene  Plagioklas,  nur  mit  einigen  ganz  unwesentlichen 
und  zum  Teil  durch  Zufälligkeit  —  nämlich  ungleiche  Mischung  — 
zu  erklärenden  Ausnahmen,  homogen  ist.  Das  letztere  deuten  sie, 
und  zwar  mit  vollem  Recht,  dadurch,  daß  die  Krystallisation  in  der 
relativ  schnell  erstarrten  und  bei  hoher  Ab-Menge  überaiis  viskosen 
Schmelze  zuerst  in  ganz  stark  übersättigtem  Zustande  stattfand,  also 
nicht  bei  der  Kurve  der  Erstarrung  (a— mj — mg  in  Fig.  9),  sondern 
zuerst  bei  der  Kurve  des  resultierenden  Minerals  (a — p  in  Fig.  9) 
oder  noch  niedriger. 

—  Um  jedenfalls  eine  Vorstellung  zu  erhalten  über  die  quantitative 
Beziehung  zwischen  dem  Ab :  An-Verhältnis  in  der  Lösung  und  in 
dem  „ersten"  Plagioklas  gehen  wir  von  der  Tabelle  pag.  503  aus  und 
berechnen  das  Ab :  An-Verhältnis  im  Gestein  und  im  „ersten"  Plagioklas 
auf  lOOVo?  indem  wir  die  Or-Menge  außer  Betracht  setzen;  hierdurch 
erhalten  wir  die  Tabelle  pag.  512. 

Wir  begegnen  hier,  und  zwar  bei  den  sämtlichen  vorliegenden 
zusammengehörigen  Analysen  ^)  vom  Gestein  und  von  dem  „ersten" 
Plagioklas,  eine  Anreicherung,  und  zwar  in  den  meisten  Fällen 
eine  bedeutende  Anreicherung,  von  An  in  dem  „ersten" 
Plagioklas;  dies  ist  ja  auch  eine  Fängst  bekannte  Tatsache  in 
betreff  der  Gang-  und  Deckengesteine. 

Die  durch  die  Zahlenwerte  angegebene  relative  Anreicherung 
von  An  in  dem  „ersten"  Plagioklas  wechselt  nicht  ganz  unwesent- 
lich. Bei  der  Beurteilung  dieser  Vibrationen  muß  folgendes  bedacht 
werden : 


^)  Aas  ihren  Schmelzkurven  scheint  es  mir  übrigens  hervorzugehen,  dafi  in 
der  Tat  ein  Schmelzpunkt-Intervall  vorliegen  dürfte. 

')  Nr.  24  bildet  jedoch  eine  scheinbare  Ausnahme ;  die  Berechnung  der  An- 
Menge  in  dem  Gestein  ist  hier  nicht  zuverlässig;  ein  Fehler  von  nur  0*1  ^/^  in  der 
CaO-Bestimmung  der  Analyse  würde  das  Resultat  wesentlich  beeinflussen. 
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Ab:An -Verhältnis 


in  dem 
Gestein 


VoAb 


Vo  An 


in  dem 

„ersten" 

Plagioklas 


7oAb 


"/.  An 


Nr.  11 
4 


17 

4)  . 

TS 

a 

14 

5 

15 

16 

20 

13 

10 

Dacit  . 

.     .     22 

Andesit 

.     .     18 

Dacit  . 

,     .     23 

Andesit 

.     .     .9 

Sphärolitl 

if.  .     27 

Dacit  . 

.     .     24 

53 

54 

54 

57 

57 

58 

58 

59 

63 

63-5 

67 

68 

72 

79 

93 

96 


47 

46 

46 

43 

43 

42 

42 

41 

37 

36-5 

33 

32 

28 

21 

7 

4 


40 
38 
48 
32 
31 
33 
43 
48 
(t.40 
68 

53 

44 
63 
58 
86 
96-5 


60 
62 
52 
68 
69 
67 
57 
52 

n.60 
42 

47 
56 
37 
42 

14 


3-5 1 


(Lagorio) 

(Siemirad.) 

(Lagorio) 

(Iddings-Hagne) 

(Siemirad.) 

(Eminons) 

(Lagorio) 

(Siemirad.) 

(Iddingg-Hague) 

(EmmoDS) 

(Lagorio) 


1.  Die  Berechnung  von  dem  Ab :  An- Verhältnis  in  dem  Ge- 
stein wie  auch  in  dem  „ersten"  Plagioklas ,  welche  Berechnung 
auf  Grundlage  der  Tabelle  pag.  512  ausgeführt  ist.  ist  mit  erheblichen 
Fehlerquellen  verknüpft;  diejenigen  Berechnungen,  welche  ich  als 
die  minder  genauen  betrachte,  sind  petit  gedruckt. 

2.  Wir  haben  die  Or- Menge  im  Gestein  wie  auch  in  dem  „ersten" 
Plagioklas  außer  Betracht  gesetzt ;  dies  spielt  nur  eine  unwesentliche 
Rolle,  wo  die  Or-Menge  ganz  klein  ist,  bewirkt  aber  bei  höherer  Or- 
Menge  eine  nicht  unbedeutende  Fehlerquelle. 

3.  Die  Plagioklas- Analysen  gelten  streng  genommen  wohl  in  keinem 
Falle  dem  theoretischen  „ersten"  (oder  zuerst,  an  der  Erstarrungskurve 
ausgeschiedenen)  Plagioklas.  Wahrscheinlicher  Weise  hat  überall  eine 
Übersättigung,  obwohl  meist  freilich  nur  eine  kleine  ÜbersSttigang,  sta  tt- 
gefunden  (s.  pag.  483,  515).  Ferner  hat  sich  die  Znsammensetzung  des  in 
der  Tat  zuerst  ansgeschiedenen  Plagioklases,  wegen  dem  nur  teilweisen 
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Gleichgewicht  zwischen  Lösung  und  Mischkrystall ,  wohl  öfter  ein 
wenig  verschoben  (s.  pag.  478—480).  Und  endlich  beziehen  sich 
mehrere  der  vorliegenden  Plagiok las- Analysen  auf  zonal  aufge- 
baute Krystalle  (s.  pag.  478 — 480). 

So  bemerkt  Lagorio  in  betreff  Nr.  17,  11,  16  and  22,  wo  wir  nur  eine 
einigermafien  kleine  AB-Anreichemng  in  dem  analysierten  Plagioklas  finden,  dafi 
der  analysierte  Plagioklas  „isomorph  geschichtet**  oder  „mit  zonalem  Ban**  ist  Bei 
Nr.  14,  wo  wir  eine  sehr  bedeutende  An-Anreicherong  in  dem  Plagioklas  berechnen, 
wird  dagegen  angeführt :  „Die  Plagioklase  sind  spärlich,  aber  gnt  aasgebildet ,  ohne 
isomorphe  Schichtang" ;  bei  Nr.  15 ,  ebenfalls  mit  einer  bedeatenden  An-Anreiche- 
rang,  wird  keine  zonale  Schichtang  erwähnt ;  diese  zwei  Plagioklas- Analysen  (Nr.  14 
and  15)  dürften  somit  jedenfalls  angenähert  den  theoretischen  „ersten"  Plagioklas 
repräsentieren. 

Bezüglich  des  Plagioklases  in  Nr.  20,  mit  einer  relativ  kleinen  An-Anreiche- 
mng,  bemerken  Iddings  and  Hagne:  „a  most  beantifäll  zonal  stractore'* ;  das- 
selbe gilt  aach  vom  Plagioklas  Nr.  23  b. 

In  Fig.  15  gebe  ich  eine  graphische  Darstellung  der  erhal- 
tenen Resultate.  Ich  gehe  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  die  von 
Day  and  Allen  gelieferte  Kurve,  die  ich  durch  eine  punktierte 
Linie  reproduziere,  indem  ich  ihre  Beobachtungen  (s.  pag.  510) 
durch  Kreuze  angebe,  die  Kurve  der  zuerst  erhaltenen  Plagioklas- 
Mischkrystalle  darstelle.  Diese  Kurve  sollte  somit  das  Ab  :  An-Ver- 
hältnis  in  dem  „ersten^  Plagioklas  repräsentieren. i)  Die  Beobachtungen 
bezüglich  des  zugehörigen  Ab :  An- Verhältnisses  in  der  Lösung  entnehme 
ich  der  Tabelle  pag.  512.  Die  präsumtiv  besten  Beobachtungen  bezüglich 
dieses  Verhältnisses  (bei  Nr.  14,  5,  15,  18  und  27)  bezeichne  ich  durch 
einen  kleinen  schwarzen  Zirkel  und  die  präsumtiv  schlechteren  Beobach- 
tungen durch  einen  kleinen  Ring.  Wo  es  in  den  Beschreibungen 
ausdrücklich  betont  ist,  daß  der  Plagioklas  zonal  aufgebaut  ist  (wie 
bei  Nr.  11,  17,  16,  20,  22  und  23),  füge  ich  einen  kleinen  Pfeil  bei, 
um  anzugeben ,  daß  der  Unterschied  zwischen  dem  Ab :  An-Verhält- 
nis  in  der  Lösung  und  in  dem  „ersten^  Plagioklas  größer  ist,  als 
die  berechneten  Zahlenwerte  angeben.  —  Die  Beobachtungen  bei  Nr.  10 
und  24  setze  ich,  aus  den  oben  erwähnten  Gründen,  außer  Betracht. 


*)  Vielleicht  dflrften  die  von  Day  andAllen  gefundenen  Zahlen  werte  Punkte 
Ewischen  den  zwei  theoretischen  Kurven,  jedoch  am  nächsten  der  Korve  des  «ersten** 
Hagioklas-  Mischkrystalles,  darstellen.  Die  zwei  in  Fig.  15  gezogenen  Karren  sollten 
unter  dieser  Voraussetzung  ein  wenig  zu  stark  nach  oben  gekrümmt  sein. 
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Gestützt  auf  den  Beobachtungen  ziehe  ich  die  Kurve  der  Er- 
starrung (voll  aufgezogen)  auf.  —  Weil  die  Beobachtungen  mit 
vielen  und  bedeutenden  Fehlerquellen  verknüpft  sind,  macht  diese 
Kurve  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit. 


Fig.U. 
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Sicher  ist,  daß  der  ,, horizontale  Abstand^  zwischen  den  zwei 
Kurven  (gleich  m^ — n^,  noj — n,  usw.  auf  Fig.  9)  besonders  fiir  die 
basischen  wie  intermediären  Ab:  An -Verhältnisse  sehr  bedeutend  ist; 
es  dürfte  aus 

Lösangen  mit  zuerst  krystallisieren  ein  Plagioklas  mit 


85—90  An 
80  An 

65—60  An 
35  An 


20  Ab  :  80  An etwa  5—10  Ab 

40  Ab:  60  An „           20  Ab 

60  Ab  :  40  An    ....     .  „  35— 40  Ab 

80  Ab:  20  An „           65  Ab 

Bei  überwiegend  Ab  und  wenig  An,  so  bei  90  Ab :  10  An,  in 
der  Lösung  dürfte  dagegen  die  An-Anreicherung  in  dem  ersten  Plagio- 
klas nicht  so  sehr  stark  sein. 

Aus  dem  bedeutenden  horizontalen  Abstand,  besonders  bei  den 
basischen  und  intermediären  Mischungen^  erklärt  sich  der  längst  be- 
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kannte  erhebliche  Unterschied  zwischen  der  Zusammensetzang  des 
ersten  und  des  letzten  Plagiokiasmischkrystalls.^) 

—  Der  „vertikale"  Abstand  (gleich  m,  -p  an  Fig.  9)  zwischen 
den  zwei  Kurven  sollte,  der  graphischen  Darstellung  zufolge,  selbst 
an  derjenigen  Partie,  wo  die  Kurven  am  weitesten  voneinander 
entfernt  liegen,  nicht  mehr  als  etwa  65®  ansmachen.  Diese  Angabe 
ist  freilich  sehr  ungenau ;  weil  der  Schmelzpunktunterschied  zwischen 
Anorthit  und  Albit  zufolge  Day  and  Allen  nicht  mehr  als  rund 
300®  oder  ein  wenig  darüber  beträgt,  darf  man  jedoch  sicher  be- 
haupten, daß  der  vertikale  Abstand  zwischen  den  zwei  Kurven  nicht 
100®  überschreiten  kann. 

Wie  oben  (pag.  483)  erörtert,  folgt  aus  der  ausgeprägten  zonalen 
Schichtung  der  Plagioklase  der  nicht  allzu  schnell  abgekühlten  Gang- 
und  Ergußgesteine,  daß  die  Krystallisation  schon  einigermaßen  kurz 
unterhalb  der  Kurve  der  Erstarrung  angefangen  haben  muß.  Der  ver- 
tikale Abstand  zwischen  den  zwei  Kurven  beträgt  nur  etwa  65®  oder 
höchstens  rund  100®,  und  die  Unterkühlung  am  Anfange  der  Kry- 
stallisation der  Plagioklase  in  den  meisten  Gang-  und  Deckengesteinen 
macht  nur  einen  Bruchteil  von  diesem  Temperaturmaß  aus.  Wir  ge- 
langen hierdurch  zu  dem  generellen  Schluß,  daß  der  für  die  Kry- 
stallisation der  Plagioklase  nötige  Grad  der  Übersättigung 
bei  den  nicht  allzu  schnell  abgekühlten  Eruptivmagmen 
nur  ziemlich  klein  ist.  —  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  den 
nicht  besonders  schnell  abgekühlten  Erguß-  und  Ganggesteinen  meist 
nur  um  einen  Wert  wie  etwa  5 — 25®  und  bei  den  Tiefengesteinen 
um  noch  kleinere  Werte. 

Der  zonale  Schichtenbau  der  Plagioklase  der  Eruptivgesteine 
zeigt  sich  gelegentlich,  wie  es  von  mehreren  Forschern  hervorgehoben 
worden  ist-),  mehr  kompliziert  als  bei  dem  oben  besprochenen,  als 

.  '  j  Der  Unterschied  mag  gar  von  Bytownit  oder  einem  sauren  Glied  der  Anorthit- 
reihe  im  Kern  bis  zn  Oligoklas  in  der  Hülle  gehen;  siehe  hierüber  E.  v.  Fedorow, 
Ein  extremer  Fall  in  dem  Schalenbaa  der  Plagioklase ,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Min., 
XXXIII,  1900,  pag.  130. 

')  Siehe  besonders  den  Abschnitt  Zonen stmktnr  der  Plagioklase  in  den  petrogra- 
phischen  Stadien  am  Tonalit  der  Rieserfemer  von  F.  Be  ck  e,  d.  Z.  XIII,  pag.  414 — 415 ; 
femer  unter  anderem  J.  E.  Hibsch,  Kankasische  Qnarzbasalte  mit  abweichend 
entwickelten  Feldspaten  and  Angiten,  d.  Z.  XVII,  pag.  285 ;  L.Dupar  c  and  F.  Pear  ce, 
Notiz  über  die  Zusammensetzung  der  konzentrischen  Wachstamszonen  gewisser  Pla- 
gioklase, Arch.  d.  Sc.  phys.  et  nat.  Genöve  [4],  VIII,  pag.  17 — 30. 
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normal  geltenden  Fall.  Diese  Komplikationen  grnppiert  Beeke  (1.  c.) 
in  folgender  Weise. 

1.  Periodische  Folge  mit  basiseben  Rekarrenzen.  Um  den  Kern 
legen  sich  folgeweise  Ab-reichere  Schichten;  dann  folgt  nach  einer 
scharfen  Grenze  eine  zweite  ähnliche  Zonenfolge,  die  wieder  mit 
An-reicherer  Mischnng  beginnt  und  stetig  zu  Ab-reicheren  übergebt. 
Solche  Perioden  können  sich  oft  wiederholen.  Gewöhnlich  beobachtet 
man,  daß  sowohl  die  Anfangs-  als  die  Endglieder  der  aufeinander- 
folgenden Perioden,  unter  sich  verglichen,  der  allgeroeinen  Regel 
gehorchen  und  nach  außen  Ab-  reicher  werden.  Doch  gilt  dies  nicht 
ausnahmslos. 

2.  Regelmäßig  wechsebide  Zonenfolge.  Auf  den  Kern  folgt  eine 
Ab-reichere  Schichte,  auf  dieser  eine  An-reichere,  wieder  eine  Ab- 
rdcbere  usf.,  dabei  gehorchen  die  abwechselnd  aufeinanderfolgenden 
basischen  sowohl  als  sauren  Schichten  der  allgemeinen  Regel,  sie 
werden  je  weiter  nach  außen  liegend  um  so  Ab-reicher. 

3.  Unregelmäßig  wechselnde  Zonenfolge.  Die  aufeinanderfolgen- 
den Schichten  lassen  keine  Gesetzmäßigkeit  erkennen. 

—  Die  Deutung  dieser  Ausnahmen  oder  scheinbaren  Ausnahmen 
scheint  mir  fraglich;  auch  dürften  die  verschiedenen  Fälle  auf 
verschiedene  Ursachen  beruhen  können. 

Die  am  besten  zutreffende  der  früheren  Erklärungen  des  nor- 
malen Schichtenbaus  ist  von  R.  Herz  ^)  geliefert:  „Da  die  An-Sub- 
stanz  im  Magma  schwerer  löslieh  ist  und  leichter  krystallisiert  als 
die  Ab-Substanz,  scheidet  sich  aus  dem  Magma,  dessen  Znsammen- 
setzung dem  Verhältnis  m  An :  Ab  entspricht,  ein  Feldspat  von  der 
Zusammensetzung  <x  m  An:  n  Ab  aus,  wobei  a>»  1."  — Indem  Becke 
sich  hieraufstützt,  bemerkt  er,  daß  der  „eingeführte  Koeffizient  z 
keine  Konstante,  sondern  wie  fast  alle  physikalischen  Koeffizienten 
von  den  äußeren  Umständen  (Druck  und  Temperatur)  und  von  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Magmas,  namentlich  auch  von 
seinem  Gehalt  an  Gasen  und  Dämpfen  abhängig  sein  wird^. 

Wie  schon  oben  (pag.  482 — 483)  angedeutet,  und  wie  ich  später 
näher  erörtern  werde  ^),  ist  der  Koeffizient  a  freilich  von  Druck  und  Tem- 
peratur abhängig,  verschiebt  sich  aber  mit  diesen  Faktoren  so  wenig, 

')  Die  Gesteine  der  ecaatorianischen  WestoordiUere.  Berlin  1892,  pag.  d2  a.  ff. 
Separatabdrnck  ans  Reiss  nnd  St  übel,  Beisen  in  Sttdamerika. 
*)  S.  anch  äiUkatschmelzlös.  II,  pag.  214—216. 
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daß  die  Äasnabmen  von  der  Regel  hierdarcb  im  allgemeinen  nicht  er- 
klärt werden  dürften.  —  Durch  das  Entweichen  von  Gasen  und  Dämpfen 
(besonders  von  HjO)  aus  dem  Magma  wird  das  chemische  Gleich- 
gewicht des  Magmas  und  somit  auch  das  Verhältnis  zwischen  den 
gelösten  Komponenten  An  und  Ab  beeinflußt ;  ich  glaube  aber  nicht, 
daß  man  als  generelle  Erklärung  der  vorliegenden  Ausnabmsfälle  zu 
diesem  fraglichen  Entweichen  von  Gasen  und  Dämpfen  zu  greifen  braucht. 

Die  Wiederholung  von  Schichten  mit  nach  außen  zunehmender 
Ab-Menge  dürfte  vielleicht  (?)  durch  eine  Platzverschiebiing  zwischen 
Lösung  und  dem  sich  ausscheidenden  Plagioklas  erklärt  werden, 
und  zwar  derart,  daß  der  Krystall  auf  einer  gewissen  Stufe  des 
Ausscheidungsvorganges  wegen  Strömungen  in  dem  noch  relativ 
dünnflüssigen  Magma  oder  wegen  Hinuntersinken  der  Schwere  wegen') 
zu  einer  Stelle  in  dem  Magma  gelangt,  wo  die  Krystallisation  nicht 
so  weit  vorgeschritten  ist.  Besonders  in  Gängen  und  Decken  dürfte 
die  Temperatur  und  damit  auch  das  Stadium  des  Erystallisations- 
prozesses  in  ziemlich  nahe  aneinander  gelegenen  Stellen  etwas  ver- 
schieden sein.  Gelangt  ein  zonal  gebauter  Plagioklas  zu  einem  Magma- 
teil von  einer  Temperatur  um  z.  B.  10 — 20^  höher  als  die  ursprüng- 
liche Mutterlauge,  so  muß  bei  fortgesetzter  Krystallisation  sich  eine 
An-reichere  Schicht  um  die  früher  äußere  relativ  Ab-reiche  Zone  ab- 
lagern. Wir  bekommen  somit  Wiederholungen  in  dem  Schichtenbau, 
wie  in  den  zwei  pag.  516  angeführten  Fällen. 

—  F. Beck e 2)  hat  kürzlich  in  den  Plagioklasen  der  Ortho- 
gneise  einen  abnormalen  Schalenbau  nachgewiesen,  indem  hier  die 
äußeren  Schalen  an  Anorthit  reicher  werden.  Er  fand  Kerne  von 
Ab9ß  AUß  mit  einer  Hülle  von  Ahgy  Anjg  und  Kerne  von  Abgo  An^o 
mit  einer  Hülle  von  Ab7o  Augo-  Die  Deutung  dieser  Erscheinung,  die 
vielleicht  (?)  in  Verbindung  mit  einer  sekundären  Umlagerung  stehen 
könnte,  ist  noch  eine  offene  Frage.  3) 

*)  In  diesen  Verbindnngen  verweise  ich  anf  die  älteren  Abhandlangen  von 
Hoefner  nnd  Herz  (beide  in  Beck  es  oben  zitierter  Abhandlang  erwähnt),  anf 
die  Untersnchnng  von  Hibsch  (1.  c.)  über  Plagioklas  mit  abnormalem  Schichtenbaa 
in  Qaarzbasalten  (wahrscheinlich  mit  mechanisch  zagefiihrten  Krystallen  von  Plagio- 
klas and  Aagit)  and  aaf  die  kürzlich  erschienene  Abhandlang  von  L.Milch,  „Über 
magmatische  Resorption  nnd  porphyrische  Struktur"  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1905,  II). 

2)  Lotos,  Nr.  5,  1899. 

')  Wäre  diese  Erscheinung  eine  primäre,  so  müßte  sie  darch  Typus  III,  mit 
Minimum  in  der  Nähe  von  Albit,  erklärt  werden. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitt.  XXIV.  1905.  (J.  H.  L.  Vogt.)  37 
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Orthoklas  :  Albit  und  Orthoklas :  Anorthit. 

Orthoklas  und  Albit  haben  zufolge  Day  and  Allen  jedenfalls 
annähernd  gleich  hohe  Schmelzpunkte.  Die  Schmelzen  beider  Mine- 
ralien sind  überaus  viskos ;  aus  diesem  Grunde  wird  eine  synthetische 
Untersuchung  über  den  Mischkrystalltypus  Or :  Ab  erschwert  oder 
gar  unmöglich  gemacht.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Schmelzen  von  ür 
mit  etwas  An ;  eine  synthetische  Untersuchung  über  Mischkrystalle 
von  An  mit  etwas  Or  dürfte  sich  dagegen  ausführen  lassen. M 

Die  Mischungsreihen  Or:  Ab  und  Or:An  sind  diskontinuierlich; 
es  handelt  sich  somit  bei  diesen  binären  Kombinationen  nur  um 
entweder  Typus  IV  oder  V. 

1.  In  den  Eruptivgesteinen  begegnen  wir,  je  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Magmas,  sowohl  der  Krystallisationsfolge  1  Ortho- 
klas, 2  Plagioklas  (mit  einem  wechselnden  Ab:  An -Verhältnis,  doch 
durchgängig  mit  sehr  viel  oder  einigermaßen  viel  Ab),  wie  auch  der 
umgekehrten  Krystallisationsfolge  1  Plagioklas,  2  Orthoklas.  Hieraus 
folgt  (cfr.  pag.  484—48(5),  daß  Or :  Ab  Typus  V  angehört  und  ferner,  daD 
im  ternären  System  Or:Ab:An,  mit  einigermaßen  viel  Ab  neben 
wenig  An,  eine  eutektische  Grenze  Or:Ab-|-An  vorliegt. 

Eruptivgesteine,  welche  Orthoklas  und  Anorthit  fuhren  ohne 
oder  fast  ohne  Ab,  sind  bisher  nicht  nachgewiesen  und  scheinen  über- 
haupt nicht  zu  existieren.  Dies  beruht  auf  magmatischen  Differentiations- 
vorgängen, welche  sich  dadurch  erklären,  daß  die  Kombination  An:  Ab 
Typus  I,  aber  andrerseits  nicht  nur  Or:Ab,  sondern  auch  Or:An 
Typus  V  angehört;  hierüber  verweise  ich  auf  meine  Erörterung  über 
die  anchi-eutektischen  und  anchi-monomineralischen  Eruptivgesteine. 

2.  In  Magmen  mit  relativ  viel  Or  neben  Ab  +  An  scheidet  sich 
zuerst  ein  Orthoklas  aus,  der  sich  durch  eine  in  Vergleich  mit  der 
Lösung  verminderte  Ab-  und  An-Menge  kennzeichnet  (siehe  die 
Tabelle  pag.  504).  Und  in  Magmen  mit  überwiegend  Ab-fAn  nebst 
etwas  Or  krystallisiert  zuerst  ein  Plagioklas  mit  weniger  Or  als  in 
der  Lösung  (siehe  die  Tabelle  pag.  503).  Auch  dies   läßt  sich  (cfr. 


*)  Es  war  im  Frühling  1905  meine  Absicht,  die  Or-haltigen  Anorthite  syn- 
thetisch nnd  pyrometrisch  za  untersuchen ;  diesen  Plan  habe  ich  jedoch  eingesteUt, 
weil  Day  mir  mitgeteilt  hat,  daß  er  sich  mit  dieser  Frage  beschäftige.  —  In  der 
gerade  erschienenen  Arbeit  Silikatschmelzen  III  erwähnt  Do elt er,  daß  er  Anorthit« 
mit  10— 15Vo  Or  dargestellt  habe. 
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pag.  484 — 486)  nur  durch  Typus  V  erklären,  nicht  nur  für  Or :  Ab, 
sondern  auch  für  Or  :  An. 

3.  Femer  kennen  wir  gewisse  Feldspate,  nämlich  die  Krypto- 
perthite  (Brögger),  welche  durch  eine  gleichzeitige  Krystalli- 
sation  von  Orthoklas  und  Albit  (bzw.  einem  anderen  Ab-reichen 
Plagioklas)  erklärt  werden  müssen  und  welche  als  „eutektische 
Feldspate"  aufzufassen  sind  (siehe  unten  pag.  523 — 528).  Auch  dies 
gibt  für  OriAb  (bzw.  fdr  Or:Ab+An)  Typus  V  an. 

Drei  verschiedene  Arbeitswege  fahren  uns  somit  zu  demselben 
Resultat. 

Über  die  eutektische  Grenze  Or :  Ab  +  An  nnd  Aber  die  Krystallisations- 
folge zwischen  Orthoklas  und  Plagioklas. 

Je  nach  dem  magmatischen  Verhältnis  zwischen  Or  und  Ab  4- An 
läßt  sich  die  Erstarrung  der  Feldspate  in  mehrere  Gruppen  einteilen. i) 

1.  Bei  ganz  überwiegend  Or  neben  wenig  Ab  +  An  krystallisiert 
nur  Orthoklas,  der  die  gesamte  kleine  Ab-fAn-Menge  in  sich  auf- 
nimmt. (Über  die  sekundäre  Ausscheidung  von  Perthit  aus  der 
festen  Ab+An-haltigen  Orthoklaslösung  verweise  ich  auf  einen 
unten  folgenden  Abschnitt.) 

2.  Bei  relativ  viel  Or  neben  Ab  +  An  begegnen  wir  bei  voll- 
ständiger Krystallisation  der  Krystallisationsfolge  1  Orthoklas,  2  Pla- 
gioklas (oder  zuerst  nur  Orthoklas,  später  Plagioklas  und  fortgesetzter 
Krystallisation  von  Orthoklas). 

3.  Bei  gewissen  intermediären  Mischungsverhältnissen  zwischen 
Or  und  Ab  +  An  krystallisieren   „eutektische  Feldspate". 

4.  Bei  relativ  viel  Ab  +  An  neben  Or  begegnen  wir  der 
Krystallisationsfolge  1  Plagioklas,  2  Orthoklas. 

5.  Bei  ganz  überwiegend  Ab+An  neben  wenig  Or  krystalli- 
siert nur  Plagioklas,  in  welchen  die  kleine  Or-Menge  in  seiner  Ganz- 
heit hineingeht. 

Die  Gruppe  Nr.  3  mit  Ausscheidung  von  „eutek tischen  Feldspaten" 
w^erden  wir  in  dem  nächsten  Abschnitt  (pag.  523 — 528)   besprechen. 

Bezüglich  der  Krystallisationsbeziehung  zwischen  Orthoklas  und 
Plagioklas  verweise  ich  auf  die  auf  den  Tabellen  pag.  520  und  521 
zusammengestellten  Beobachtungen. 

^)  In  dieser  Verbindung  verweise  ich  auf  den  Abschnitt  über  Feldspate  in 
Beck  es  Arbeit  „Die  Eraptivgebiete  des  böhmischen  Mittelgebirges  nnd  der  ameri- 
kanischen Andes",  diese  Zeitschr.,  XII,  1905,  pag.  231— 238. 
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Ich  ordne  diese  BeobaehtuDgen  im  großen  und  ganzen  nach 
abnehmender  Or-  und  zunehmender  Ab  +  An-Menge,  indem  ich  es 
doch  überflüssig  finde,  die  Gesteine  mit  ganz  überwiegend  Or,  bzw. 
Ab  +  An  mitzunehmen. 

Orthoklas  ist  zuerst  krystallisiert  in: 


Gestein   mit 


%Ab 


7.  An: 


Liparit Nr.  34 


Quarzporphyr 
Liparit    .     . 


r 


Rapakiwi  (Nr.  48  por- 
phyrisch)     .     .     . 

Quarzporphyr  .     .     . 

Felsitporphyr    .     .     . 

Liparit 

Granit 


n 


7> 


Traehyt  (M.  Amiata)  . 

Quarzporphyr  .     .     . 
Paisanit 


7) 


44 
35 
55 
56 
48 
43 
61 
59 
62 
49 
28 
30 
29 
60 


69-5  !  25-5 
63  22 
57  i  35 
57  I  35 
55  i  33 
52-5  I  41 


52 

50-5 

50 

50 

47 

47 

46 

42 

43-5 


;  Granit  (Nr.  47,  Rapa- 
kiwi)   


63  'i  43 
57  li  43-5 


V 


n 


47 
58 


38 
36 


40 

47-5 

45 

49-5 

47 

31 

33 

34 

51-5 

52 

36 

55-6 

57-5 


5 
15 

8 

8 
12 

6-5 

8 

2 

5 

0-5 

6 
22 
21 
24 

5 

2 
20-5 

6-5 

6-5 


Mit  PlmgiokUs- 

m&ateln  um  die 

OrtboklM-Kry- 

•Ulle. 


Annähernd  gleichzeitige  Krystallisation  von  Plagioklas  nnd 
Orthoklas;  der  Anfang  der  Krystallisation  von  Plagioklas  vielleicht 
ein  wenig  früher  als  derjenige  von  Orthoklas  (Sanidin). 

«;  Or  »/.  Ab  •/„  An 

Traehyt  Nr.  31  ...        42  38  20 

Dacit  Nr.  33 ...     .        41  52-5  6*5 

Beide  Gesteine  führen  Einsprengunge  sowohl  von  Plagioklas 
wie  anch  von  Sanidin;  zufolge  Lagorio  sollte  in  beiden  Gesteinen 
die    Krystallisation     vom    Plagioklas    etwas    früher    als    diejenige 
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von  Sanidin  begonnen  haben.  — Aus  J.  F.  Williams'  Beschreibung 
von  den  Trachyten  Nr.  28 — 30,  von  demselben  Gebiet  (Monte  Amiata) 
wie  Nr.  31,  scheint  hervorzugehen,  daß  hier  andrerseits  die  Krystal- 
lisatioD  von  dem  Sanidin  früher  als  diejenige  von  Plagioklas  anfing. 
Ziemlich  sicher  war  der  Unterschied  zwischen  dem  Anfang  der 
Krystallisation  der  beiden  Arten  von  Feldspaten  bei  diesen  Gesteinen 
mit  40 — 44^0  Or:  60 — 56Vo  Ab  +  An,  nur  ganz  gering. 

Plagioklas  ist  zuerst  krystallisiert  in: 


Gestein  mit 


V,Or 


'/.Ab 


7oAii 


Gantgit  . 
Granophyr 

(Natron-) 
Liparite 


Dacite    .    .     . 

Granitporphyr . 
Sphärolitbfels  . 
Obsidian     .     . 

Dacite    .     .     . 


n 


n 


Andesite 


Nr.  71 
.  65 
,  25 
.  36 
,  68 
„  66 
.  67 
24 

69 
64 
27 

2 
21 
23 
70 
16 
14 

8 
17 
11 
10 


r 

64 

n 

27 

n 

2 

V 

21 

n 

23 

n 

70 

Ti 

16 

V 

14 

7) 

8 

n 


n 


41 

40 

39-5 

36 

36 

34 

32 

37-5 

32 

32-5 

33-5 

35 

28 

27 

27 

32-5 

28 

25 

22 

21 

20 


40 

53 

43-5 

53 

56 

62 

60 

59-5 

46 

50 

62 

55 

49 

52 

52 

39 

41 

42 

42 

42 

50 


19 

7 
17 
11 

8 

4 

8 

3 

22 
17-5 
4-5 
10? 
23 
21 
21 
28-5 
31 
33 
36 
37 
30 


Bei  der  Benrteilnng  dieser  tabellarischen  Übersicht  mnß  bedacht 
werden  : 

1.  Die  eutektische  Grenze  zwischen  Orthoklas  und  Plagioklas 
ist,  in  gegenseitigen  Lösnngen,  die  nar  Or,  Ab  nnd  An  führen,  von 


522  J-  H.  L.  Vogt. 

dem  VerhältDis  zwischen  Ab  und  An  abhängig;  oder,  graphisch  aas- 
gedrückt, die  eutektische  Grenzlinie  Eor-Ab — Eor-An  (s.  Fig.  12Ä) 
ist  eine  Kurve  und  nicht  eine  gerade  Linie,  und  zwar  nicht  eine 
gerade  Linie  parallel  Ab— An. 

2.  Die  Lage  dieser  Linie  wird  von  der  Menge  wie  auch  der 
Art  der  fremden  Komponenten  (von  Quarz,  Glimmer,  Augit  usw.) 
etwas  verschoben  (s.  hierüber  pag.  023). 

3.  Ferner  sind  unzweifelhaft  mehrere  der  vorliegenden  Gesteins- 
analysen nicht  ganz  genau  und  die  obige  Berechnung  von  dem 
Verhältnis  Or :  Ab :  An  in  den  Gesteinen,  auf  Grundlage  der  Gesteins- 
analysen, ist  mit  nicht  unwesentlichen  Fehlerquellen  verknüpft. 

Bezüglich  der  zwei  Gesteine  (Granite)  Nr.  47  und  5S  mit  KrystaUisations- 
folge  1  Orthoklas,  2Plagiokla8,  aber  den  Analysen  znfolge  mit  relativ  wenig  Or, 
ist  ZQ  bemerken :  Die  sämtlichen  anderen  vorliegenden  Analysen  (wie  Kr.  55 ,  56 
und  48)  von  Rapakiwi,  bzw.  Rapakiwi-Granitporphyr  aas  Finnland  and  Schweden 
ergeben  etwas  mehr  £,0  und  weniger  Na«0  als  die  Rapakiwi-Analyse  Nr.  47 ;  dies 
läßt  vermuten,  daß  in  dieser  Analyse  ein  oder  ein  paar  Zehntel  zu  wenig  K^O  oder 
zuviel  NajO  gefunden  ist.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  Analyse  Nr.  58. 

Als  Resultat  der  obigen  Zusammenstellung  folgt, 

daß  die  Individualisationsgrenze  zwischen  Orthoklas 
und  Plagioklas  eine  Funktion  von  dem  magmatischen 
Or:  Ab  +  An- Verhältnis  ist,  und  ferner, 

daß  diese  Grenze  bei  etwas  weniger  als  50%  Or:  etwas 
mehr  als  50Vo  Ab  +  An  liegt;  am  nächsten  dürfte  die  Grenze 
btei  etwa  40— 44%  Or:60— 56Vo  Ab  +  An  fallen. 

Eine  absolut  scharfe  Grenze  dürfte  nicht  existieren,  indem  die 
Lage  der  eutektischen  Grenze  Eor-Ab — Eor-An  etwas  von  den  vor- 
handenen fremden  Komponenten  verschoben  wird;  ferner  müssen 
auch  die  Übersättigungserscheinungen  berücksichtigt  werden. 

—  Das  obige  Resultat  basiereich  nicht  nur  auf  die  oben  zusammen- 
gestellten Gesteinsanalysen,  sondern  auch  auf  die  Durchmusterung 
einer  bedeutenden  Anzahl  Gesteinsanalysen,  die  ich  hier  abzudrucken 
nicht  nötig  finde.  In  der  Tat  kenne  ich  keine  zuverlässige  Gesteins- 
analyse mit  so  viel  wie  45 — 50%  Ab  +  An  gegen  55 — 50%  Or,  wo 
Plagioklas  früher  als  Orthoklas  krystallisiert  ist,  und  andrerseits 
keine  zuverlässige  Analyse  mit  so  wenig  wie  35%  Or  gegen 
65%  Ab  +  An ,  wo  Orthoklas  früher  als  Plagioklas  krystalli- 
siert ist. 

t 
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über  die  Zusammensetziing  der  eutektigchen  Feldspate 

(Or :  Ab,  Or :  Ab  +  An). 

W.  C.  Brögger  hat  durch  seine  UntersuchuDg  über  den 
Kryptoperthit^)  nachgewiesen,  daß  der  „Kalinatronfeldspat"  (=Natron- 
orthoklas,  Natronmikroklin;  Kryptoperthit  nach  Brögger;  Anortho- 
klas  nach  Rosenbusch)  nicht  ein  selbständiger  homogener  Feldspat 
ist,  sondern  aus  einer  innigen  Verwachsung  von  Orthoklas 
(Mikroklin)  und  Albit  (oder  einem  anderen  sauren  Plagioklas) 
besteht;  diese  Verwachsung  ist  teils  mikroskopisch,  teils  sub- 
mikroskopisch (kryptoperthitisch):  die  Verwachsung  beruht  auf  einer 
gleichzeitigen  Krystallisation  der  beiden  Feldspatbestandteile; 
ferner   wurde    von   ihm   festgestellt,    daß   der  An-freie    oder   -arme 

Fig.  16. 


ElOr-Ab 


Or 

Kryptoperthit  aus  dem  Larvikit  eine  konstante  oder  beinahe 
konstante  Znsammensetzung  ergibt. 

Wie  ich  in  Silikatschmelzlös.  11,  pag.  184 — 185  erwähnt  habe, 
folgt  aus  den  von  Brögger  gelieferten  Beobachtungen,  daß  der 
Kryptoperthit  ein  eutektischer  Feldspat  ist;  dies  wird  dadurch 
bestätigt,  daß  das  Or:  Ab-  oderOr:  Ab  +  An-Verhältnis  in  dem  Krypto- 
perthit ziemlich  genau  mit  der  aus  der  Krystallisationsfolge  zwischen 
Orthoklas  und  Plagioklas  abgeleiteten  entektischen  Or:Ab-  oder 
Or :  Ab  +  An-Grenze  zusammenfällt. 

—  In  gegenseitigen  ternären  Lösungen  von  Or,  Ab  und  einer 
dritten,  von  diesen  unabhängigen  Komponente  a  (wie  Quarz,  Olivin, 
Glimmer  usw.)  wechselt  die  Zusammensetzung  der  eutektischen 
Cr: Ab- Feldspate  nach  der  Art  wie  auch  nach  der  Menge  von  a 
(graphisch  ausgedrückt,  die  Lage  von  e  an  Fig.  16  ist  von  der  Art 

*)  Zeitschr.  f.  Kryst.  Min.  XVI,  1890,  II,  pag.  524-551. 
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von  a  abhängig,  und  Kurve  Eor-Ab — e  ist  nicht  eine  gerade  Linie  in 
der  Richtung  zwischen  Eor-Ab  und  a).  In  Gesteinen,  die  Or  und  Ab 
in  dem  eutektischen  Verhältnis  und  nur  eine  ganz  geringe  Menge 
von  a  enthalten  (graphisch  ausgedrückt,  in  Gesteinen  von  der  Zu- 
sammensetzung wie  m,  Fig.  16),  repräsentiert  der  an  Punkt  m  ausge- 
schiedene entektische  Feldspat  beinahe  genau  die  Zusammensetzung 
von  Eor-Ab,  nnd  die  Zusammensetzung  von  Eor-Ab  ist  bei  demselben 
DiTicke  konstant;  bei  der  Krystallisation  längs  der  Kurvenstrecke  m — e 
wird  sich  aber  die  Zusammensetzung  des  eutektischen  Feldspates 
etwas  verschieben.  Eine  fernere  Verschiebung  folgt  daher,  daß  die 
ursprünglichen  Lösungen  im  allgemeinen  mehrere  unabhängige 
Komponenten  (neben  a  auch  b,  c  usw.)  sowie  auch  etwas  An  ent- 
halten. Eine  absolut  konstante  Zusammensetzung  der  aus  komplexen  Lö- 
sungen ausgeschiedenen  eutektischen  Feldspate  ist  somit  ausgeschlossen. 
—  In  der  Tabelle  pag.  525  stelle  ich  eine  Reihe  Analysen 
von  An- freien  oder  An-armen  eutektischen  Feldspaten  (Krypto- 
perthite,  Anorthoklase)  zusammen. 

Nr.  72 — 78  sind  die  von  Brögger  (1.  c.)  gelieferten  neuen  nnd  alten  Analysen 
Nr.  I — VII  von  An -freiem  oder  An-armem  Kryptoperthit  aus  dem  Larvikit.  —  Nr.  79. 
J.  Sioma,  Kryptoperthit,  der  „den  Hauptgemengteil  der  Eläolithsyenite  des  Ilmen- 
gebirges  bildet";  *  mit  Spur  FCjO,  in  AI2O,  und  mit  017Vo  MgO.  Zeitschr.  f.  Kryst. 
Min.  XXXIV,  1901,  pag.  278.  —  Nr.  80  „Anorthoklas"  aus  Keratophyr,  Marblehead 
Neck,  Massachusetts,  analysiert  von  T.  M.  Ohatard,  zitiert  nach  F.  W.  Clarke, 
Anal,  of  rocks,  U.  S.,  1880-1903;  *mit  0187^  MgO,  0  13«/o  MnO.  —  Nr.  81  Krypto- 
perthit aus  grönländischem  Augitsyenit;  N.  V.  Ussing,  Meddelelser  om  Grön- 
land XIV,  1893. 

Ausgehend  von  den  in  den  Analysen  aufgeführten  Gehalten  von  CaO,  Na^O 
und  KjO  berechne  ich  die  Menge  von  An,  Ab  und  Or;  wie  die  Summe  An-f-Ab  +  Or 
ergibt,  sind  mehrere  der  Analysen  mit  nicht  unwesentlichen  Fehlem  behaftet.  In  dem 
dritten  Teil  der  Tabelle  stelle  ich  das  für  jede  Analyse  wahrscheinUch  richtigste 
An  :  Ab  :  Or-Verhältnis  dar. 

Als  Resultat  der  Zusammenstellung  folgt,  daß  der  entektische 
Feldspat  in  den  Analysen  Nr.  72— 80  ziemlich  genau  42VoOr:58VoAb 
oder  Ab+Ani)  führt,  und  weil  die  betreffenden  Gesteine  ganz  tiber- 
wiegend aus  Feldspat  bestehen  (graphisch  ausgedrückt,  mit  Zu- 
sammensetzung wie  m  in  Fig.  16),  repräsentieren  diese  Zahlen  werte 
ziemlich  genau  die  eutektische  Zusammensetzung  Eor-Ab  oder  EH)r— Ab+A». 


*)  Brögger  (I.e.)  kommt  zum  Resultat  20r  +  3Ab  (oder  400r:60Ab);  es 
ist  aber  kein  Grund  anzunehmen,  daß  ein  einfaches  stöchiometrisches  Verhältnis  vor- 
liegen sollte. 
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Die  Analyse  Nr.  81  gibt  etwas  mehr  Or  und  weniger  Ab;  worauf 
dies  beruht,  ist  mir  fraglich.  ^)  —  Die  in  Bröggers  Arbeit  als  Nr.  VIll 
und  IX  (pag.  546)  veröffentlichten  Analysen  von  relativ  An-reichemKryp- 
toperthit  ergeben  andrerseits  etwas  weniger  Or  und  mehr  Ab  +  An. 

Ich  finde  es  nicht  nötig,  bei  dieser  provisorischen  Besprechung 
der  eutektischen  Feldspate,  die  unzweifelhaft  in  der  Zukunft  Ver- 
anlassung zu  zahlreichen  Detailstudien  geben  werden,  die  vielen  älteren 
Analysen  von  Anorthoklas  zu  berücksichtigen.  —  In  Hintzes  Handb. 
d.  Mineralogie  sind  die  Bröggers  Arbeit  entnommenen  Analysen  von 
Kryptoperthit,  wie  auch  von  vielen  anderen  Anorthoklasen^),  unrichtig 
in  der  Orthoklastabelle  aufgeführt ;  andrerseits  sind  in  seiner  Anorthoklas- 
tabelle  ziemlich  sicher  sowohl  einige  Orthoklase  wie  auch  einige  Plagio- 
klase  versteckt.  —  Bei  der  Beurteilung  der  Analysen  von  Anorthoklas 
(Kryptoperthit)  muß  man  sehr  vorsichtig  sein :  enthält  das  Magma 
ursprünglich  einen  kleinen  Überschuß  über  die  eutektische  Or :  Ab  -h  An- 
Grenze,  z.  B.  von  Or,  krystallisiert  zuerst  ein  wenig  Orthoklas  und 
später  folgt  die  gleichzeitige  Krystallisation  von  Orthoklas  und 
Plagioklas^  der  sich  unter  gewissen  Bedingungen  zonal  um  den 
Orthoklaskern  aidagern  kann ;  bei  der  Abkühlung  mag  später  die 
perthitischc  Entmischung  (s.  unten)  eintreten ,  wodurch  der  ur- 
sprüngliche kleine  Orthoklaskern  sich  der  Beobachtung  gelegentlich 
entziehen  mag.  Die  Analyse  eines  solchen  Auorthoklases  würde  einen 
irreleitenden  (Überschuß  von  Or  ergeben.  In  der  gleichen  Weise  ver- 
hält es  sich  bei  einem  ursprünglichen  Überschuß  von  Ab  +  An. 

—  In  dem  vorigen  Abschnitt  (pag.  522)  kamen  wir  zu  dem  Schluß, 
daß  die  eutektische  Grenze  zwischen   Orthoklas  und  Plagioklas  bei 


^)  Breithaapt  analysierte  schon  längst  („Berg-  und  Hüttenm.  Zeitung",  18öS, 
s.  Hintzes  Handb.  d.  Min.,  Analyse  Nr.  CCCX VII  unter  Ealifeldspat)  einen  ^Mikro- 
klin**  von  Kangerdluarsnk,   mit  dem  Resultat: 

66-90%  Si  0„ ,  17-80  AI,  0,,  O-oO  Fe,  0„  0*60  Ca  0,  6-50  Na,  0,  8*30  K,  0.  Hienu 
entspricht :  S'O  An  +  54-9  Ab -f  490  Or  =  Summe  106-9Vo ;  oder  3  An -f  51  Ab -f 
+  46  Or  =  Summe  lOOVo. 

Gestützt  auf  diese  Analyse  dürfte  man  vielleicht  annehmen ,  daß  die  Be- 
stimmung in  Nr.  81  von  KjO  ein  wenig  zu  hoch  und  von  Na^  0  ein  wenig  zu  niedrig 
ausgefallen  wäre. 

')  So  ergeben  die  unter  Orthoklas  (oder  Kalifeldspat)  stehenden  Ana- 
lysen Nr.  LXIII,  CXXX,  CLXXV,  CCCXI.  CCCXII,  CCCXIII,  CCCXIV  ziemUch 
genau  42%  ÜrröS*^  q  Ab  + An.  Und  «'ine  bedeutende  Anzahl  Analysen  zeigen  teils 
etwas  mehr  und  teils  etwas  weniger  Or. 
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etwa  40 — 44  Or:  60 — 56  Ab  -f  An  liegt ;  die  Untersuchung  der  entek- 
tischen  Feldspate  erlaubt  eine  noch  genauere  Bestimmung,  nämlich 
ungefähr  42  Or: 58  Ab  oder  Ab-f  An.  Bei  der  Auskrystallisation  aus 
gemischten  Magmen  muß  aber  bedacht  werden,  daß  diese  eutektische 
Grenze  von  fremden  Komponenten  etwas  verschoben  wird. 

—  Rosenbuschs  Definition  (in  Mikrosk.  Phys.  d.  Min.,  1905,  II, 
pag.  325)  der  „triklinen  Kalinatronfeldspate  oder  Anorthoklase", 
nämlich  :  „Isomorphe  Mischungen  von  vorherrschendem  Natronfeldspat 
mit  Kalifeldspat  und  kleinen  Mengen  von  Kalkfeldspat" ,  sollte  er- 
setzt werden  durch:  „Mechanische  Gemenge  von  isomorphen  Mi- 
schungen usw." 

—  Die  Namen  Anorthoklas,  Natronorthoklas  und  Natronmikroklin 
sind  nach  meiner  Meinung  nicht  erleuchtend,  indem  sie  den  Gedanken 
auf  eine  mineralogische  Selbständigkeit  der  „Kalinatronfeldspate'' 
lenken.  Besser  ist  der  von  Brögger  vorgeschlagene  Name  Krypto- 
perthit,  weil  dieser  den  mechanischen  Gemengcharakter  betont:  dieser 
Name  hat  aber  keine  generelle  Gültigkeit,  indem  die  betreffenden 
Gemenge  nicht  immer  kryptoperthitisch  entwickelt  sind. 

Genetisch  zutreffend  ist  die  Bezeichnung  „eutektische  Feld- 
spate"; die  meisten  dieser  sind  „Eutekt-Orthoklas-Albite"  ;  einige 
sind  „Eutekt-Orthoklas-Oligoklase" ;  zukünftig  wird  man  vielleicht 
auch  eutektische  Znsammenwachsungen  von  Orthoklas  und  noch  mehr 
basischen  Plagioklasen  finden. 

—  Die  obige  Erörterung  benutzen  wir  zu  einer  ganz  kurzen  Be- 
sprechung der  Krystallisationsvorgänge  des  Larvikits.  ^)  Dieser  besteht 
überwiegend  aus  Or  und  Ab  +  An  —  An  nur  in  ganz  geringer  Menge 
—  genau  (oder  beinahe  genau?)  in  der  eutektischen  Mischung  und 
führt  daneben  etwas  titanreichen  Magnetit,  Apatit  und  verschiedene 
Mg,  Fe-Silikate  (Olivin,  Pyroxen,  Hornblende,  Glimmer).  Durch  die 
bedeutende  Anzahl  von  Komponenten  wird  die  Kryslallisationsfolge 
viel  mehr  kompliziert,  als  in  dem  einfachen  Beispiel  Fig.  16,  mit  nur 
drei  Komponenten  Or,  Ab  und  a.  —  „Das  bei  weitem  vorherrschende 
Mineral,  der  Feldspat  (Kryptoperthit),  ist  annäherungsweise  wesentlich 
von  den  Formen  (110)  und  (201)  begrenzt,  wodurch  in  allen  Rich- 
tungen rhombische  Durchschnitte  resultieren;  die  auf  diese  Weise 
hypidiomorph  begrenzten  Feldspatindividuen  liegen  ganz   dicht   an- 

^)  Siehe  die  Beschreibung  von  W.  C.  Brögger,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Min.,  XVI, 
1890,  I,  pag.  29—30. 
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einander  zusammengebäuft  in  teilweise  subparalleler  Anordnung, 
während  die  übrigen  Gesteinsbestandteile  in  untergeordneter  Menge 
zwischen  den  Feldspatindividuen,  in  etwas  kleinerem  Eom  ausge- 
bildet, eingeklemmt  erscheinen^  (Zitat  nach  Brögger,  1.  c).  Hieraus 
folgt,  daß  anfangs  nur  (oder  beinahe  nur)  die  eutektische  Feldspat- 
mischung krystallisierte  (cf.  Punkt  m  der  Fig.  16)  und  später  sowohl  das 
Feldspat-Eutektikum  wie  die  verschiedenen  Mg-Fe-Silikate  usw.  —  Auf 
dem  prachtvollen  farbenschillernden  Feldspat  des  Larvikits  beob- 
achtet man  gelegentlich  eine,  obwohl  nur  ganz  wenig  hervortretende 
Zonalstruktur,  welche  sich  dadurch  kund  gibt,  daß  die  äußere  Rinde 
der  Individuen  einen  anderen  Farbenschiller  als  der  Kern  zeigt ;  dies 
bedeutet  eine  ganz  klein  wenig  verschobene  Zusammensetzung  de^i^ 
eutektischen  Feldspates  (cf.  die  Bemerkungen  pag.  523 — 524  über  die 
Verschiebung  des  Eutektikums  auf  der  Strecke  m — e,  Fig.  16). 

—  In  einigen  anchi-eutektischen  Or :  Ab-  oder  Or:  Ab + An- Erup- 
tivmagmen krystallisieren  Orthoklas  und  Plagioklas  in  inniger  Ver- 
wachsung, wodurch  eutektische  Feldspate  resultieren;  in  anderen 
Eruptivmagmen  dagegen  bilden  sie  getrennte  oder  selbständige  Indi- 
viduen. Worauf  dieser  Unterschied  in  dem  Krystallisationsvorgang 
beruht,  ist  eine  offene  Frage. 

Über  den  Gehalt  von  Ab,  An  im  Orthoklas  und  von  Or  im  Plagioklas. 

Wir  denken  uns  eine  gegenseitige  magmatische  Lösung,  die  nur 
aus  Or  und  Ab  besteht. 

In  Lösungen  von  der  Zusammensetzung  zwischen  lOOVo  Or 
und  m  (s.  Fig.  1 7),  z.  B.  von  der  Zusammensetzung  r ,  krystallisiert 
zuerst  ein  Orthoklas  (Sanidin  in  dieser  Bezeichnung  einbegriffen) 
mit  einer  Ab-Menge  =  8;  bei  fehlendem  Gleichgewicht  erfolgt  ein 
zonaler  Aufbau  mit  nach  außen  steigender  Ab-Menge;  bei  statt- 
findendem Gleichgewicht  resultiert  ein  homogener  Mischkrystall  von 
der  Zusammensetzung  t. 

In  Lösungen  von  der  Zusammensetzung  u  (mit  einer  Ab-Menge 
zwischen  m  und  Eor-Ab)  erhalten  wir  bei  fehlendem  Gleichgewicht 
einen  Orthoklas  mit  einer  Ab-Menge  von  v — i  und  bei  stattfindendem 
Gleichgewicht  einen  Orthoklas  von  der  Zusammensetzung  i. 

In  Lösungen,  welche  daneben  auch  etwas  An  enthalten,  geht 
auch  etwas  An  in  den  Orthoklas  hinein ;  bei  einer  An-Menge  in  der 
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LösuDg  und  gleichzeitig  bei  stattfindendem  Gleichgewicht  wird  Punkt  i 
in  Fig.  17  durch  einen  Punkt  an  der  Kurve  i — k  in  Fig.  12  ersetzt. 

In  entsprechender  Weise  verhält  es  sich  mit  der  Or-Menge  in 
dem  bei  überwiegender  Ab  -I-  An-Menge  ausktystallisierenden  Plagio- 
klas;  besonders  betonen  wir,  daß  aus  Lösungen  mit  nennenswerter 
Or-Menge  und  gleichzeitig  stattfindendem  Gleichgewicht  ein  Plagio- 
klas  resultieren  muß,  mit  einer  Or-Menge  entsprechend  Punkt  g, 
Fig.  17  (in  Lösungen  von  nur  Ab  mit  Or),  bzw.  einem  Punkt  an 
der  Kurve  g — h,  Fig.  12  (in  Lösungen  von  Ab+An  mit  Or). 

Ans  einer  später  folgenden  Erörterung  über  den  Einfluß  des 
Druckes  ziehen  wir  den  Schluß,  daß  ein  etwas  höherer  oder  niedriger 
Druck  die  Zusammensetzung  der  Punkte  i,  g  oder  der  Kurven  i — k, 

Fig.  17. 


g — h  nur  ziemlich  unwesentlich  verschieben  wird.  Dabei  wird  die 
Zusammensetzung  der  auskiystallisierenden  Feldspate  von  der  Art 
wie  auch  der  Menge  von  fremden  Komponenten  (von  Quarz, 
Glimmer  usw.)  etwas  beeinflußt. 

—  Die  obige  theoretische  Erörterung  wird  durch  die  Beob- 
achtungen bestätigt. 

In  Gesteinen  mit  ganz  übei'wiegend  Or  neben  wenig  Ab-f-An 
krystallisiert  ein  Orthoklas  mit  ziemlich  wenig  Ab-f-An;  beispiels- 
weise verweise  ich  auf  die  übrigens  nicht  in  den  Einzelheiten  zu- 
verlässigen Analysen  Nr.  44 — 46. 

Femer  ziehe  ich  aus  zahlreichen  Analysen  von  Orthoklas  (mit 
Mikroklin,  Sanidin)  den  Schluß,  daß  der  aus  Tiefengesteinen  (mit 
vollständigem  oder  beinahe  vollständigem  Gleichgewicht  zwischen 
Mischkrystall  und  Lösung)  von  der  Znsammensetzung  zwischen  i  (m) 
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und  Eor-Ab  oder  zwischen  i — k  und  Eor-Ab — Eor— An  wie  auch  ans 
Erguß-  und  Ganggesteinen  (mit  fehlendem  oder  unvollständigen) 
Gleichgewicht)  von  der  Zusammensetzung  nahe  an  Eor-Ab  oder 
Eor— Ab — Eor-An  resulticrende  primäre  Orthoklas  sich  durch 
eine  konstante  oder  beinahe  konstante  Ab-  bzw.  Ab-I-An- 
Menge  (cfr.  Punkt  i,  bzw.  ein  Punkt  an  der  Kurve  i — k)  kenn- 
zeichnet. Ich  benutze  die  Bezeicünung  „primär",  indem  die 
Orthoklase  sich  bei  späterer  Abkühlung  in  der  festen  Phase  ,,  ent- 
mischen" mögen,  unter  Aussonderung  von  perthi tischen  Einlagerungen 
(siehe  hierüber  unten);  die  vorliegenden  Analysen  von  Ortho- 
klasen aus  Graniten  usw.  beziehen  sich  auf  Orthoklas  mit  diesen 
perthitischen  Einlagerungen. 

In  der  beistehenden  Tabelle  pag.  531  habe  ich  eine  Reihe 
von  hierhergehörigen  Analysen  von  Orthoklas  (mit  Mikroklin  und  Sani- 
din)  aus  einigermaßen  NaaO  +  CaO-reichen  Eruptivgesteinen  zusammen- 
gestellt, wobei  ich  nur  die  Gehalte  von  NasO,  CaO  und  KoO  anführe. 

Die  Analysen  mit  römischen  Zahlen  sind  der  OrthoklastabeUe  in  Hintzes 
Handb.  d.  Min.  entnommen  and  beziehen  sich,  wo  nichts  besonderes  bemerkt  ist, 
anf  Orthoklase  (mit  den  perthitischen  Einlagerangen)  aus  Graniten.  In  der  TabeUe 
von  Uintze  gibt  es  noch  mehrere  Analysen  von  Orthoklas  aas  Graniten  und 
anderen  einigermaßen  Ab-j-An-reichen  Eraptivgesteinen ;  aas  Mangel  an  Platz  habe 
ich  nicht  sämtliche  dieser  Analysen  aufnehmen  können;  auch  sind  viele  dieser 
Analysen  fraglich  oder  mehr  als  fraglich.  —  Die  obigen  Analysen  Nr.  28 b^,  31b,  33b 
und  47 b— 54 b  sind  hier  abgedruckt.  — Nr.  82 — 83  nach  N.V.  Ussing  (I.e.);  Mikro- 
klin-Mikroperthit  aus  grönländischem  Nephelinsyenit.  —  Die  zum  Schluß  stehenden 
Analysen  sind  von  Sanidin ;  mehrere  oder  aUe  dieser  Analysen  sind  an  etwas  unreinem 
Material  ansgefdhrt ;  dasselbe  gilt  auch  von  vielen  der  älteren  Sanidinanalysen.  — 
Nr.  84  nach  F.  Zambonini,  Über  Sanidin  des  Monte  Cimino  bei  Yiterbo,  Rivista 
di  Mineralogia  etc.,  1898,  XX,  pag.  20—64 ;  Bef.  in  Zeitschr.  f.  Kryst.  Min.,  1900, 
XXXII,  pag.  533 ;  etwas  unreines  Analysenmaterial. 

Die  Analysen  ordne  ich  im  großen  undganzen  nach  steigender Na^O- 
Menge ;  die  Tabelle  ergibt,  daß  die  CaO-Menge  im  großen  und  ganzen, 
obwohl  mit  vielen  Ausnahmen  in  den  Einzelnheiten,  mit  steigender 
NagO-Menge  abnimmt.  So  zeigen  die  Orthoklas- und  Mikroklinanalysen  : 

Die  13  ersten  Analysen  (mit  2-36— 2-76Vo  Na^O)  durchschnitt- 
lich 0-75Vo  CaO; 

die  19  Analysen  in  der  Mitte  (mit  2-81— 3' 10%  NagO)  durch- 
schnittlich 0-54Vo  CaO; 

die  13  letzten  Analysen  (mit  3*12 — 3*56 Vo  NaoO)  durchschnitt- 
lich 0-21  Vo  CaO. 
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Bei  der  Beurteilung  dieser   Analysen   muß   bedacht   werden: 

1.  Einige  Analysen,  besonders  einige  zuerst  in  der  Tabelle 
stehende  Analysen,  stammen  vielleicht  aus  relativ  Ab  +  An-armen 
Tiefengesteinen;  sie  würden  in  diesem  Falle  nicht  einen  Orthoklas 
von  der  Zusammensetzung  i,  sondern  von  der  Zusammensetzung 
zwischen  100*^/0  Or  und  i  repräsentieren. 

2.  Mehrere  der  Analysen  sind  an  unreinem  Material  ausgeführt. 

3.  Dann  sind,  wie  die  Summe  von  Na,0,  CaO  und  K^O  er- 
gibt, sehr  viele  der  Analysen  mit  nicht  unwesentlichen  Analysen- 
fehlern behaftet;  besonders  betonen  wir^  daß  die  Bestimmung  von 
NagO  wegen  der  gebräuchlichen  Analysenmethode  (Diflferenzberech- 
nung  KCl+NaCl — KCl)  mit  einer  doppelten  Fehlerquelle  verbunden 
ist.  In  der  Bestimmung  von  NagO  +  CaO  erreichen  ziemlich  sicher 
die  zusamnienaddierten  Fehler  in  mehreren  der  Analysen  soviel  wie 
0'5<*/o  oder  etwas  darüber. 

Trotz  diesen  nicht  unwesentlichen  Mängeln  in  dem  Analysen- 
beobachtungsmaterial darf  man  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Ana- 
lysen sich  durch  eine  beinahe  konstante  Or-  und  Ab  +  An- 
Menge  kennzeichnen.  Und  zwar  nähern  sie  sich  ziemlich 
genau  derZusammensetzung  12^/o  Or;  28^0  Ab  +  An.  Die  Ortho- 
klase von  dieser  Zusammensetzung  haben  die  folgenden  Na^O-,  CaO- 
und  KgO-Gehalte: 


1                                    ; 

i 

72  Or 

72  Or 

72  Cr 

72  Or 

72  Cr 

72  Or 

72  Or 

28  Ab 

27  Ab 

26  Ab 

25  Ab 

24  Ab 

23  Ab 

22  Ab 

' 

OAn 

lAn 

2  An 

3  An 

4  An 

öAn 

6  An 

VoNa,0.. 

1 

3-32 

3-20 

3-08 

2-96 

2-84 

2-72 

2-60 

VoCaO.  .  . 

0-00 

0-20 

0-40 

0-60 

0-81 

1-01 

1-21  \ 

VoKaO.  .  . 

1219 

1219 

1219 

12-19 

1219 

12-19 

1219  ; 

Berücksichtigen  wir  nur  die  NagO  +  GaO-Gehalte,  so  betragen 
die  Abweichungen  der  vorliegenden  Orthoklas-  und  Mikroklinanalysen 
von  dieser  Zusammensetzung: 

bei  11  Analysen  zwischen  O'OO  und  010% 


n 

11 

•» 

n 

011 

1) 

0-20,, 

n 

7 

n 

n 

0-21 

r> 
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n 

O 

1 

1 

0-31 

r» 

0-40, 

B 

H 

r» 

n 

0-41 

n 

0-50, 

n 

3 

*> 

•» 

051 

n 

0-60  „ 

•t 

2 

n 

•» 

0-71 

M 

0-80  „ 
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—  Auch  die  obigen  Analysen  von  Sanidin,  aas  Tracbyten, 
stehen  der  Zasammensetzung  72^0  Or :  28Vo  Ab  +  An  einigermaßen 
nahe.  Mehrere  der  älteren  Sanidinanalysen ,  wie  z.  B.  Nr.  35  b,  er- 
geben dagegen  einen  Überschuß  von  Ab  oder  Ab  +  An ;  dies  dürfte 
wahrscheinlicherweise  darauf  beruhen,  daß  diese  Sanidine  in  der 
äußeren  Rinde  aus  einer  eutektischen  Or:  Ab  +  An-Mischung  bestehen. i) 

—  N.  V.  Ussing  (1.  c.)  hat  schon  früher  die  Aufmerksamkeit 
darauf  gelenkt,  daß  die  Mikroklin-Mikroperthite  ans  den  grön- 
ländischen Nepheiin-  und  Sodalith-Sjeniten,  mit  zugehörigen  Pegmatit- 
gängen,  eine  konstante  Zusammensetzung  ergeben,  nämlich  ziemlich 
genau  12  0r:5Ab  oder  71-8 Or: 28*2 Ab.  Dies  ist  eine  Stütze  für 
den  obigen  generellen  Schluß. 

—  Durch  zukünftige  Präzisionsuntersuchungen  wird  es  ziemlich 
sicher  gelingen,  die  Zusammensetzung  des  Punktes  i  ganz  genau  fest- 
zustellen; ich  fühle  mich  jedoch  davon  überzeugt,  daß  der  Wert 
72  Or: 28 Ab  einigermaßen  korrekt  ist.  —  Vorläufig  gehe  ich  davon 
aus,  daß  etwas  An  ohne  Zahlenverschiebung  etwas  Ab  ersetzen  kann,  oder, 
graphisch  ausgedrückt ,  daß  die  Kurve  i — k  in  der  nächsten  Nähe 
von  i  eine  gerade  Linie  ist,  und  zwar  eine  gerade  Linie  parallel  Ab — An. 

—  In  Gesteinen  mit  überwiegend  Ab  +  An  neben  etwas  Or 
krystallisiert  zuerst  ein  Plagioklas  mit  einer  relativ  ganz  stark  ver- 
minderten Or-Menge ;  so  ergeben  die  in  der  Tabelle  pag.  503  ange- 
führten Or:  Ab:  An-Verhältnisse  in  dem  Gestein  und  in  dem  „ersten" 
Plagioklas  eine  Reduktion  der  Or-Menge  in  dem  Plagioklas  zu  meist 
ungefähr  einem  Viertel  oder  zwischen  einem  Viertel  oder  einem  Drittel.  ^) 

^)  In  dieser  Verbindung  verweise  ich  aaf  die  Beschreibang  von  Osann 
(1.  c.|  d.  Zeitschr.,  XV,  pag.  436)  von  den  Sanidineinsprenglingen  im  Paisanit  (die 
obige  Analyse  Nr.  63):  „Anßerordenilich  charakteristisch  für  die  mikroskopische 
Beschaffenheit  dieser  Feldspate  sind  die  mikroperthitischen  (zom  Teil  wohl  auch  krypto- 
perthitischen)  Verwachsungen  mit  einem  sauren  Plagioklas.  Die  äußerst  feioen,  erst 
bei  starker  Vergrößerung  zu  beobachtenden  Lamellen  des  letzteren  häufen  sich  be- 
sonders in  den  randlichen  Partien  des  Kalifeldspates  und  keilen  meistens  nach  dem 
Innern  zu  aus,  so  daß  dann  die  zentralen  Teile  vollständig  homogen  erscheinen."  — 
Das  optische  Verhalten  „macht  es  wahrscheinlich,  daß  bei  den  scheinbar  lamellen- 
freien Stellen  die  mikroperthitische  Verwachsung  in  eine  kryptoperthitische  über- 
gegangen ist,  wie  dies  BrÖgger  für  die  Mikro-  und  Kryptoperthite  aus  den  süd- 
norwegischen Syenitpegmatitgängen  nachwies'^. 

')  Dies  gilt  von  den  von  Lagorio,  Fouque,  Emmons  und  Iddings>Hague 
ausgeführten  oder  veröffentlichten  Analysen.    Eine  viel  kleinere  Verminderung  der 
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In  der  nachstehenden  Tabelle  stelle  ich  zusammen  einige 
Analysen  von  Albit  (Albit-Oligoklas),  Oligoklas  und  Andesin,  bei- 
nahe alle  ans  Graniten  (Nr.  LVII  ans  Protogin ;  Nr.  XIII  aus  Syenit). 


Ans  Rapakivvi, 
Pinnland 


Aus  Granit,  Ir- 
land (Hangh- 
ton) 


49  e 

516 

52  e 

CVII 

CV 

CVI 

CIV 

cm 

I 

50  e 
LVII 
LXII 

LXIII 
LXIV 


Vo  Na,0 


»/o  CaO 


0- 


.,  K,0 


8-71 
7-94 
8-12 
8-13 
614 
5-2(i 
7-89 
6-51 
7-66 
7-20 
6-88 
6-46 
6-48 
7-04 


1-21 
1-81 
250 
0-39 
1-30 
1-65 
2-97 
5-78 
2-52 
4-64 
3-23 
5-96 
4-65 
5-62 


1-56 
216 
1-93 
2-40 
2-72 
2-52 
2-00 
1-87 
2-17 
206 
2-31 
1-76 
2-38 
1-66 


(Andesin) 


XIII 


7-20       I       4-64       I       2-06 

Die  römischen  Zahlen  beziehen  sich  anf  die  in  Hintzes  Handb.  d.  Min. 
zDsammengestellten  Analysen  von  Oligoklas  (die  letztere  jedoch  von  Andesin).  Be- 
züglich LXII — LXIV  cf.  Nr.  49  e.  Mehrere  der  Analysen  sind  ziemlich  alt  nnd  die 
Fehler  der  Analysen  sind  ziemlich   sicher  in  mehreren  Fällen   nicht  nnwesentlich. 

Diese  Analysen  nähern  sich  dem  Verhältnis  12  Or :  88  Ab  +  An. 
Diesem  Verhältnis  entspricht  die  Zusammensetzung: 


1 

12  Or 

12  Or 

12  Or 

12  Or 

12  Or 

12  Or 

1 

88  Ab 

83  Ab 

78  Ab 

73  Ab 

68  Ab 

63  Ab 

1 

Vo  NajO 

'     OAn 

5  An 

lOAn 

löAn 

20  An 

25  An 
^  7-46  ' 

'  10-42 

9-83 

9-24 

8-64 

8-05 

»/«CaO  . 

000 

101 

2  01 

302 

402 

503     ' 

VoKjO  . 

203 

203 

203 

203 

203 

203     , 

Die  Abweichungen  in  bezug  auf  den  KaO-Gehalt  von  dieser 
Normalzusammensetzung  betragen  bei  den  in  der  obigen  Tabelle 
aufgeführten  15  Analysen : 


Or-Meoge   in  dem    Plagioklas   finden   wir   in   den   drei   von  Siemiradzki    aasge- 
führten  Analysen,  welche  vielleicht  weniger  zuverlässig  sind. 
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bei  7  Analysen  zwischen  O'OO  und  020Vo 
«    5         «  .         0-21     ,     0-40  „ 

«    3         n  n         0-41     „     0-69  „ 

Es  ist  hier  vorausgesetzt,  daß  die  Kurve  g — h  (Fig.  12)  in  der 
Nabe  von  g  eine  gerade  Linie  sein  sollte,  und  zwar  eine  gerade 
Linie  parallel  Ab — An;  in  der  Tat  ist  diese  Voraussetzung  nicht 
ganz  korrekt.  —  Die  Znsammensetzung  des  Punktes  h  wird  sich  ex- 
perimentell feststellen  lassen;  bei  den  zur  Zeit  zur  Verfügung  stehenden 
experimentellen  Arbeitsmethoden  wird  es  aber  nicht  gelingen,  die 
Zusammensetzung  des  Punktes  g  zu  fixieren. 

—  Die  hier  ausgeführten  Bestimmungen  von  dem  maximalen 
Gehalt  von  Ab + An  im  primären  Orthoklas,  nämlich  zirka  28%  Ab  +  An, 
und  von  Or  in  sauren  und  intermediären  Plagioklasen,  nämlich  zirka 
12%  Or,  sind  mit  Fehlerquellen,  und  zwar  die  letztere  Bestimmung 
mit  nicht  unwesentlichen  Fehlerquellen  verknüpft;  sicher  ist  aber, 
daß  die  letztere  Prozentmenge  bedeutend  kleiner  als  die  erstere  ist. 

Zusammenstellung  der  Resultate: 

Zasammensetzang  von: 

primärem  Orthoklas  mit  Max.  von  Ab+An 

(Punkt  i) ca.  72%  Or :  28%  Ab+An 

der  eutektischen  Grenze  Or:  Ab+An  (Punkt 

Eor-Ab) ca.  420/0  Or  :  58%  Ab+An 

Plagioklas  mit  Max.  von  Or  (Punkt  g)  .     .  ca.  12%  Or  :  88%  Ab+An 

Der  eutektische  Punkt  zwischen  Or  und  Ab  (oder 
Ab+An)  liegt  folglich  ziemlich  genau  in  der  Mitte  zwischen 
i  und  g;  hierauf  kommen  wir  unten  zurück. 

Bei  der  gleichzeitigen  Krystallisation  von  Plagioklas  und  Ortho- 
klas in  Lösungen  von  der  Zusammensetzung  Eor-Ab— Eor-An  geht 
relativ  mehr  An  als  Ab  in  den  Plagioklas  hinein ;  folglich  muß  relativ 
mehr  Ab  als  An  in  den  Orthoklas  hineingehen. 

Dies  wird  durch  die  Beobachtungen  bestätigt.  Beispielsweise 
führen  so  die  Plagioklase  in  dem  Trachyt  vom  Monte  Amiata  (Ana- 
lyse Nr. 28-— 31)  etwas  mehr  An  als  Ab;  die  Sanidine  desselben 
Gesteins  dagegen  vier-  bis  sechsmal  soviel  Ab  als  An.  Und  die 
Plagioklase  aus  den  Graniten  Nr.  50,  51  und  52  führen  mit  runden 
Zahlen  1*5-,   4-  und  3'25mal  soviel  Na^O  wie  CaO;   die  primären 
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Orthoklase  aus  denselben  Graniten  dagegen  vier-,  neun-  und  „sehr 
viel  "-mal  soviel  Na^O  wie  CaOJ) 

Übersieht  ttber  die  Beziehnngr  zwischen  dem  Or :  Ah :  An-Yerhiltnis  in 
der  Lösnngr  nnd  in  dem  resultierenden  Mischkristall. 

Diese  Übersicht  erleuchte   ich  graphisch  in  Fig.  18,  wo   die 
präsuroptiv  besten  der  obigen  Analysen  eingetragen  sind. 

Fig.  18. 


Das  Or  :  Ab  :  An -Verhältnis  in  den  Lösungen  bezeichne  ich 
durch  einen  Ring  (offen),  bzw.  Zirkel  (vollschwarz);  Ring  bedeutet 
Lösung,  aus  welcher  zuerst  Plagioklas,  und  Zirkel  Lösung,  ans 
welcher  Orthoklas  zuerst  auskrystallisiert  ist.  Lösungen,  aus  denen 
alle   beiden  Arten  von  Feldspaten  gleichzeitig  oder  beinahe  gleich- 


^)  Die  Analyse  Nr.  49  b  kann  nicht  berücksichtigt  werden,  indem  die  OaO 
Bestimm ang  hier  unzweifelhaft  viel  zu  hoch  ist;  das  ganze  Gestein  ergibt  nur 
0*69^0  CaO,  die  zwei  Feldspate  dagegen  1-25,  bzw.  V2VIq  CaO.  • 
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zeitig  krystaliisiert  sind,   sind   mit  Pfeilen  nach  beiden  Richtungen 
hin  angegeben  (siehe  Nr.  31,  33). 

Die  Zusammensetzung  des  resultierenden  Feldspats  ist  durch 
ein  Kreuz  bezeichnet;  die  zusammengehörigen  Punkte  der  Lösung 
and  des  Feldspats  sind  durch  eine  Linie  mit  Pfeilen  angezeigt. 

Die  maximalen  Gehalte  von  Or  im  Plagioklas  und  von  Ab  +  An 
im  Orthoklas  sind,  auf  Grundlage  der  Tabellen  pag.  531  und  534, 
durch  zwei  durch  eine  Reihe  Kreuze  bezeichnete  Linien  augegeben; 
die  Beobachtungen  erlauben  uns  diese  zwei  Linien  nur  in  der  Nähe 
von  Or — Ab,  nahe  an  i  und  g,  auszuziehen;  die  Reststrecken  dieser 
Linien  nach  k  und  h  sind  nicht  bestimmt  und  deswegen  nur  punktiert 
ausgezogen. 

Das  Aufziehen  der  eutektischen  Grenze  basiere  ich  auf  die 
Tabelle  der  Analysen  der  eutektischen  Feldspate  mit  dem  Resultat 
68 Vo  Or:42Vo  Ab  oder  58 Vo  Or  :  42 Vo  Ab  +  An ,  wo  jedoch  An 
höchstens  etwa  lOVo  beträgt.  Der  weitere  Verlauf  dieser  Kurve  ist 
noch  nicht  bestimmt  und  ist  aus  diesem  Grunde  nur  durch  eine 
punktierte  Linie  angedeutet.  —  Weil  Anorthit  einen  viel  höheren 
Schmelzpunkt  als  Orthoklas  hat,  darf  man  vermuten,  daß  Eor-An 
nicht  in  der  Mitte  zwischen  k  und  h  liegen  wird,  sondern  näher  an 
k  (Or)  als  an  h  (An). 

Über  die  Entstehaiig  der  perthitischen  Einlag-ernngen. 

Zur  Erörterung  beginne  ich  mit  einigen  Literaturzitaten : 

H.  Rosenbusch  (Die  petrogr.  wichtigsten  Minerale,  4.  Aufl., 
I,  2,  1905,  pag.  324):  „Die  perthitische  Verwachsung  von  Mikro- 
klin  und  Albit  ist  nicht  immer  eine  ursprüngliche.  Es  läßt  sich  in 
vielen  Fällen  sicher  erkennen,  daß  sie  ein  sekundäres  Phänomen 
ist,  wahrscheinlich  bedingt  durch  den  Zerfall  eines  Kalinatronfeld- 
spats in  Kalifeldspat  und  Natronfeldspat.  Dieser  Zerfall  dürfte  in 
vielen  Fällen  mit  orogenetischeu  Vorgängen  verknüpft  gewesen  sein, 
•wie  schon  J.Lehmann  (1884)  .  .  .  aussprach."  —  „Auf  eine  Ab- 
hängigkeit der  charakteristischen  Mikroklinstruktur  von  den  albiti- 
schen  Einlagerungen  machen  fast  alle  Autoren  aufmerksam,  die  sich 
mit  Mikroklinmikroperthit  beschäftigt  haben.  In  der  unmittelbaren 
Umgebung  der  Albitbänder  pflegt  die  Gitterstruktur  des  Mikroklins 
deutlicher  zu  sein.'^ 
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0.  W  e  n  g  1  e  i  n  (Über  Perthitfeldspatei),  Inaug.-Diss.,  Kiel  1903) : 
„Die  MikroklingitteruDg  ist  als  eine  nacbträgliche  Bildang  aus 
Orthoklas  anzusehen,  die  Ursache  der  Entwicklung  dieser  Form 
waren  in  der  Hauptsache  durch  erhöhte  Temperatur  hervorgerufene 
Spannungen,  welche  bei  ihrer  Auslösung  Kontraktionen  mit  daraus 
resultierender  molekularer  Umlagerung  und  Zwillingsstruktur  zur 
Folge  hatten.  .  .  .  Ebenfalls  späteren  Ursprungs  sind  die  in  dem 
Kalifeldspat  eingelagei*ten  perthitischen  Albitlamellen.  Sie  können 
ihr  Material  einerseits  aus  der  natronhaltigen  Grundmasse  bezogen 
haben,  in  der  sie  als  Schnüre  wiederzufinden  sind,  indem  längs  Kon- 
traktionssprüngen zirkulierende  Wässer  oder  mineralische  Lösungen  den 
Natrongehalt  aus  den  angrenzenden  Gebieten  auslaugten  und  an  Ort  und 
Stelle  zur  Ausscheidung  brachten  . . .  Andrerseits,  und  dies  ist  bei  den  Per- 
thiten  jedenfalls  die  hauptsächlich  verbreitete  Entstehungsart,  haben  sich 
Albitsolutionen  auf  den  Kontraktionssprüngen  . . .  Eingang  verschafft, 
nachdem  vielleicht  vorher  ätzende  Lösungen  die  Spalten  erweiterten.* 

F.  B  ecke  (Ref.  der  Abhandlung  von  W  engl  ein  in  N.J.f.  M.,. 
1904,  I,  pag.  357):  „Dem  Ref.  (B.)  erscheint  allerdings  die  Ansicht, 
daß  die  Mehrzahl  der  perthitischen  Albiteinlagerungen ,  namentlich 
aber  die  mikroperthitischen  und  kryptoperthitischen ,  durch  mole- 
kularen Zerfall  einer  früher  vorhandenen  physikalisch-homogenen 
Mischung  von  K-  und  Na-Feldspat  entstanden  sei,  wahrscheinlicher 
als  die  vom  Verf.  (W.)  bevorzugte  der  Einwanderung  des  Albits  in 
Kontraktionsrisse  der  Orthoklase  von  außen.* 

—  Durch  die  Untersuchungen  vieler  Petrographen  ist  festge- 
stellt worden,  daß  die  perthitischen  Einlagerungen^)  in  Orthoklas- 

^)  Hier  findet  sich  eine  aasftilirliche  historische  Übersicht  tlber  die  früheren 
Auffassungen  über  die  Beziehung  zwischen  Orthoklas  und  Mikroklin,  über  die  Ent- 
stehung der  perthitischen  Einlagerungen  und  über  die  Beziehung  zwischen  Perthit 
und  Mikroklin. 

')  Die  Größe  der  in  der  Regel  ziemlich  zackigen  und  verzweigten  Adern, 
Schnüre,  Bänder  und  Flecke  der  perthitischen  Lamellen  schwankt  zwischen  den 
kleinsten  u.  d.  M.  zu  beobachtenden  Dimensionen  bis  zu  einer  Breite  von  0'5 — O'lbnun, 
gelegentlich  auch  darüber.  Die  breiten  Albitlamellen  in  einem  Mikroklin  (Amazonit> 
von  Pikes  Peak,  mit  einer  relativ  sehr  grobkrystallinen  Gitterstruktur,  sind  ge- 
legentlich von  tafelförmigen,  bis  1*5 — 4  mm  langen,  teils  in  dem  Mikroklin  und  teils 
in  den  Lamellen  eingelagerten  Krystallen  von  Albit begleitet ;  diese  Albitkrystalle, 
welche  in  Zügen  nacheinander  folgen  und  welche  in  inniger  Verbindung  mit  den 
adernförmigen  AlbitlameUen  stehen,  sind  ebenfalls  unzweifelhaft  derselben  sekundären 
Entstehung  wie  die  Lamellen  von  Albit. 
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Mikroklin  jedenfalls  in  vielen  Fällen  ein  sekundäres  Phänomen  sind; 
weil  eine  und  dieselbe  physikalisch-chemiscbe  Erscheinung  wie  die 
Perthitaussonderung  durch  eine  einheitliche  Entstehung  erklärt  werden 
muß,  mag  die  Perthitstrnktur  nicht  bald  primär,  bald  sekundär  sein, 
sondern  sie  muß  durchgängig  sekundär  sein. 

Aus  den  schon  von  vielen  früheren  Forschern  hervorgehobenen 
Gründen  zieht  sich  der  Schluß,  daß  das  chemische  Material  zu 
den  perthitischen  Albitlamellen  (oder  im  allgemeinen  Ab-reichen 
Plagioklaslamellen)  der  Orthoklas-  und  Mikroklinmikroperthite  aus 
dem  ursprünglichen  Feldspat  herstammt.  Als  Bestätigung  von 
der  Richtigkeit  dieses  Schlusses  führe  ich  an,  daß  die  in  genügend 
Ab  +  An-reichen  Graniten  usw.  auftretenden  „primären"  Orthoklase 
(s.  pag.  530)  —  also  die  Orthoklase  mit  den  perthitischen  Albitlamellen 
—  sich  durch  eine  konstante  oder  beinahe  konstante  Ab-  oder  Ab  + An- 
Menge  kennzeichnen;  und  ferner,  daß  die  in  den  Orthoklasen  und 
Mikroklinen  dieser  Gesteine  vorhandene  Perthitmenge, 
insoferne  es  möglich  ist,  diese  Menge  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung von  Schliffen  nach  M  (0  P)  quantitativ  zu  schätzen,  einiger- 
maßen konstant  ist;  und  zwar  beträgt  die  Perthitmenge  im  allge- 
meinen etwa  15  oder  15 — 20^0?  ™  Verhältnis  zu  dem  ganzen  Ursprung* 
liehen  Feldspate.^) 

Aus  der  sekundären  Aussonderung  der  Perthitlamellen ,  mit 
chemischem  Material  aus  dem  primären  Ab  + An-haltigen 
Kalifeldspat  herstammend,  folgt,  daß  diese  Aussonderung 
in  der  festen  Phase  stattgefunden  hat. 

Derartige  Umwandlungen  in  der  festen  Phase  sind  bekanntlich 
in  den  späteren  Jahren  von  den  physikalischen  Chemikern  in  großer 


^)  Den  letzteren  Schluß  basiere  ich  aaf  das  Stadiam  einer  Beihe  mikro- 
skopischer Präparate  von  Orthoklas-  und  Mikroklinmikroperthiten ,  die  mir  Prof. 
R.  Brauns  (Kiel)  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung  gestellt  hat;  die  Präpa- 
rate gehörten  dem  Originalmaterial  zu  Wengleins  oben  zitierter  Doktoral- 
abhandlnng  (1903)  an. 

Wenn  man  eine  genügend  große  Partie  eines  Schliffes  von  Orthoklas-  oder  Mikro- 
klinmikroperthit  nach  0  P  untersucht  —  nämlich  bei  ganz  feinkörnigen  Adern  usw.  eine 
Partie  mit  Badius  etwa  0*5 — 1  mm  und  bei  grobkörnigen  Adern  usw.  eine  Partie 
mit  Radius  etwa  5 — 10  mm  — ,  findet  man  in  jedem  Schliffe  nach  Ermessen  dieselbe 
quantitative  Perthitmenge.  Auch  zeigen  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Schliffe 
nach  Augenmaß  ziemlich  genau  dieselbe  quantitative  Perthitmenge.  —  Durch  zu- 
künftige Präzisionsuntersuchungen  wird  man  die  Perthitmenge  exakt  feststellen  können. 
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Ausdehnang  erforscht  worden ;  und  zwar  spielt  diese  Erscheinung  bei 
den  Metallen,  z.  B.  bei  Eisen  und  Stahl,  eine  überaus  wichtige  Rolle. 
Besonders  verbreitet  ist  dieses  Phänomen  bei  den  zu  Typus  IV 
und  V  gehörigen  Misehkrystallkombinationen ;  und  zwar  sind  hier 
zwei  Hauptfälle  zu  unterscheiden: 

1.  Die  zuerst  gebildeten  a-Mischkrystalle  mögen  bei  der  Abkühlung 
sieh  in  ß-Mischkrystalle  umwandeln  ;  hierbei  sind  eine  ganze  Reihe 
von  Spezialfällen  möglich J) 

2.  Es  mag  bei  sinkender  Temperatur  eine  Entmischung  der  a-, 
bzw.derb-Mischkrystalle  längs  der  Li nienl—N,  bzw.G — M(Fig.  II,  17) 
eintreten,  wodurch  zum  Schluß  Grenzkrystalle  von  der  Zusammen- 
setzung N,  bzw.  M  resultieren.  Falls  die  Linien  I— N,  G — M  den  in 
Fig.  1 1  angegebenen  Verlauf  haben ,  ist  eine  Entmischung  sowohl 
der  a-  wie  der  b-Mischkrystalle  eine  notwendige  Folge  der  Abkühlung; 
falls  die  Linien  dagegen  wie  in  Fig.  17  verlaufen,  wird  nur  eine  Ent- 
mischung der  a-Mischkrystalle,  nicht  aber  der  b-Mischkrystalle  statt- 
finden. —  Dabei  ist  auch  zu  berücksichtigen,  daß  eine  Unterkühlung 
in  der  festen  Phase  sich,  besonders  bei  relativ  schneller  Abkühlung, 
geltend  machen  kann,  und  zwar  mit  der  Folge,  daß  die  Entmischung 
nicht  zustande  kommt. ') 

Die  Beziehung  zwischen  Orthoklas  und  Mikroklin  ist  noch  nicht 
sicher  festgestellt.  Die  Analogie  zwischen  der  Gitterstruktnr  des 
Mikroklins  und  z.  B.  der  Lamellierung  des  ß-Leuzits  (siehe  pag.  460) 
—  bei  einer  Temperatur  unterhalb  ca.  o60^  —  wie  auch  die  nahe  Ver- 
knüpfung zwischen  der  Mikroklinstrukturund  den  Albitiamellen  spricht 
dafUr,  daß  Orthoklas  und  Mikroklin  zwei  physikalisch  verschieden- 
artige Mineralien  sein  sollten ;  dieser  Auffassung  zufolge  wäre  der 
Orthoklas  als  ein  a-Mischkry stall  (mit  bis  zu  ca.  72Vo  Or  und  28Vo 
Ab  -f  An)  und  der  Mikroklin  als  ein  ß-Mischkrystall  (mit  einer 
niedrigeren  Ab  +  An-Menge)  zu  betrachten  und  die  bei  eintretender 
Abkühlung  stattgefundene  Umwandlung  von  dem  a-  bis  zu  dem  ß-Misch- 
krystall  unter  Aussonderung  von  Perthitlamellen  könnte  dem  durch 
Fig.  9  in  Roozebooms  oben  zitierter  Abhandlung  (Zeitschr.  f. 
phys.  Chem.,  XXX,  pag.  421)  illustrierten  Fall  zugehören. 

')  Siehe  Roozebooni,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.,  XXX,  1899,  paj?.  424— 429  i 
siehe  auch  oben  pag.  461. 

')  Ich  verweise  in  dieser  Verbindung  aaf  da»  Härten  des  Stahles:  bei  lang- 
sanier Abkühlung  tritt  eine  Umwandlung  ein,  bei  schneller  Abkühlung  dagegen  nicht. 
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Wichtige  Gründe  lassen  sich  andrerseits  für  die  von  Michel  Levy 
1879  aufgestellte  und  von  vielen  späteren  Forschern  angenommene 
Auffassung  anführen,  nämlich  daß  Orthoklas  und  Mikroklin  physika- 
lisch identisch  sind,  indem  der  Orthoklas  aus  einer  submikroskopisch 
feinen  Übereinanderlagerung  asymmetrischer  Lamellen  nach  dem 
Albit-  und  Periklingesetz  gebaut  ist. 

Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Aussonderung  der  perthiti- 
fichen  Lamellen  einfach  als  eine  Entmischung,  durch  Fig.  17  er- 
leuchtet, zu  erklären.  Bei  der  bei  der  Erystallisation  aus  Magmen 
herrschenden  Temperatur  mag  der  Kalifeldspat-Mischkrystall  ziemlich 
viel,  nämlich  etwa  28 Vo  Ab  oder  Ab+An  aufnehmen;  bei  niedrigerer 
Temperatur  dagegen  kann  der  Kalifeldspat-Mischkrystall  nicht  so 
viel  Ab  oder  Ab+An  enthalten;  der  Überschoß  scheidet  sich  folglich 
aus  und  wir  bekommen  zum  Schluß  (bei  gewöhnlicher  Temperatur) 
aus  dem  primären  Orthoklas  von  der  i-Zusammensetzung  einen  Ortho- 
klas von  der  N-Zusammensetzung  nebst  Albit  (oder  im  allgemeinen 
Plagioklas)  von  der  M-Zusammensetzung. 

Die  Zusammensetzung  des  N-Orthoklases  wird  sich  analytisch 
feststellen  lassen;  N  dürfte  wahrscheinlich  aus  etwa  90  (oder  90 — 85) Vo 
Or:10  (oder  10 — 15)Vo  Ab  oder  Ab  +  An  bestehen. 

Als  Konsequenz  dieser  Erörterung  folgt,  daß  der  bei  niedriger 
Temperatur,  z.  B.  dnrch  Auskrystallisation  aus  wässeriger  Lösung, 
gebildete  Orthoklas  nur  eine  relativ  kleine  Ab-  oder  Ab  +  An-Menge 
enthalten  mag;  eine  Bestätigung  hiervon  finden  wir  darin,  daß  die 
Adulare  nur  ziemlich  wenig  Ab  oder  Ab  +  An  führen. i) 

Der  petrographischen  Erfahrung  zufolge  wird  die  Aussonderung 
der  Perthitlamellen  durch  Druck  befördert;  dies  könnte  darauf 
beruhen,  daß  hoher  Druck  im  hiesigen  Falle  die  molekulare  Beweg- 
lichkeit begünstigen  dürfte.  —  Und  daß  die  Perthitlamellen  im  Sanidin 
fehlen  oder  nur  ausnahmsweise  entwickelt  sind,  dürfte  sich  dadurch 
erklären,  daß  die  Aussonderung  aus  der  festen  Phase  nur  unter  ge- 
wissen Druck-  und  Zeitbedingungen  möglich  ist. 

Die  in  der  festen  Phase  stattfindende  tintraischung  der  zum  Typus  IV 
und  V  gehörigen  Mischkry stalle  ist  bei  vielen  Mineralien  von  Bedeutung. 

Als  Beispiel  nehme  ich  die  in  Eruptivgesteinen  auftretenden 
Enstatit-Bronzit-Hypersthene,  die  häufig  ganz  feine  Lamellen 

^)  Diese  Bestätigung  setzt  voraus^  daß  die  Adalare  aus  Lösangen,  die  neben 
K3O  auch  einigermaBen  viel  NSjO  enthalten,  auskrystallisiert  sind. 


542      J-  H.  L.  Vogt.  Phys.-chem.  Ges.  d.  Krystallisationsfolge  in  Eruptivgest. 


von  Aagit,  entsprechend  den  Perthitlamellen  im  Orthoklas-Mikroklin, 
führen.  Eine  auffallende  Anzahl  von  Analysen  von  rhombischen 
Pyroxenen,  zum  Teil  mit  mikroskopisch  feinen  Augitlamellen,  zeigen 
ca.  2—2*50%  CaO,  was  eine  ursprüngliche  isomorphe  Beimischung 
von  etwa  12— 15Vo  CaMgSiaO«  oderCaFeSijOe  angibt(siehe  pag.487). 
Bei  der  Abkühlung  tritt  aber  eine  Entmischung  ein  längs  der  Kurve 
I — N  (Fig.  10)  und  es  resultieren  rhombische  Pyroxene  von  der  Zu- 
sammensetzung N  und  feine  Lamellen  von  monoklinem  Pyroxen  von 
der  Zusammensetzung  M. 

Übersicht  einiger  Kombinationen  von  Minerai-Mischkrystallen. 

zam  Er- 
Es  gehören  starraogstypus 

MggSiO*      -.FcaSiO^ I 

CaMgSiaOeiCaFeSiaO, I 

CaMgSisOeiNaFeSiaOe 1 

CaFeSisOerNaFeSijOo I(?) 

CaMgSi2  0e:CaSi03 V 

CaMgSisOocMgaSiaOo IV 

CaFeSiaOorCaSiOa IV(?) 


Olivin 


a 

X 

o 

»-4 

>> 

Jc2 


OQ 

03 


CaFeSiaOerFcaSiaO, 


Meli- 
lithe 


MgaSijO,     :Fe3Si,0e I 

MnaSi^O«     iFcjSiaOo V 

Ca^SigOio    :(Ca,Mg),Si3  0,o I 

Äkermanit   :6ehlenit 1 

CaAljSigOe  iNaAlSigOg    .     .         I 

KAlSigOg    .-NaAlSigOs V 

KAlSigOg   iCaAlaSiaOg V 

MgAljO^     iFeAlaO^,  MgFcjO^ I 

Einige  dieser  Bestimmungen  sind  freilich  etwas  fraglicher  Natur. 
So  ist  es  möglich,  daß  einige  derjenigen  Kombinationen,  die  ich  zu 
Typus  I  hinzugerechnet  habe,  in  der  Tat  entweder  zu  III  mit  Mini- 
mum in  der  nächsten  Nähe  der  leichter  schmelzbaren  Komponente 
oder  zu  II  mit  Maximum  in  der  nächsten  Nähe  der  schwerer 
schmelzbaren  Komponente  gehären. 

Oben  in  dieser  Arbeit  sind  die  Kombinationen  Mg2SiOa:FesSi04, 
MgaSijOe  (Enstatit) :  CaMgSijOg  (Diopsid),  An :  Ab,  Or :  Ab  und  Or :  An 
besprochen.  Bezüglich  der  anderen  Kombinationen  verweise  ich  auf 
die  Erörterung  in  Silikatschmelzlösung  I  und  II.         (Fortsetznng  folgt.) 
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MIT  28  TEXTFIGUREN. 


WIEN,    1905. 

ALFRED  HOLDER, 

K.  ü.  K.  HOF-  UND  ÜNIVERSITÄTS-BÜCHHÄNDLER, 

T.,  ROTEN  TU  RMSTRASZK  19. 


Wertvolle  geologisch-petrographische  Handbucher, 

In  der  Herderschen  Verlagshandlung  zu  Freiburg   im  Breisgau 
sind  erschienen  and  können  durch  alle  Bachhandlangen  bezogen  werden: 

Dr.  Ernst  Weinschenk, 

a.  o.  ProfeBtor  der  Petrographie  an  der  Universität  München : 

Grundzüge  der  Gesteinskunde. 

Zwei  Teile.  Gr.  8^ 


Früher  ist  erschienen: 

I.  Allgemeine  Gesteinskunde  als 
Grandlage  der  Geologie.  Mit  47 
Textflgaren  and  3  Tafeln.  (VIII 
and  166  S.)  Mk.  4.— ;  gebunden 
in  Leinwand  Mk.  4:60. 


Soeben  varde  anegegeben : 

II.  Spezielle   Gesteinskunde  mit 

besonderer  Berücksichtigong  der 
geologischen  Verhältnisse.  Mit 
133  Textfigoren  nnd  8  Tafeln. 
(Vm  and  332  S.)  Mk.9— ;  ge- 
bunden ia  Leinwand  Mk.  9' 70. 

„Ein  Lehrbnch  der  petrographischen  Geologie  wie  das  yorliegende  hat  in  den 
letzten  Jahrzehnten  yollständig  gefehlt  nnd  man  wird  dem  Verfasser  für  den  yorliegenden 
Beginn  eines  solchen  dankbar  sein.  Die  Diktion  des  Bneheft  ist  knapp  und  klar  gehalten ; 
es  werden  mit  ausreichenden  Literatnrangaben  alle  in  neuester  Zeit  von  neuem  ange- 
schnittenen Fragen  in  anregender  Weise  behandelt  ....  Es  bietet  das  Buch  für  Jeden 
Anregung  nnd  Belehrung  in  Fülle.  .  .  ."        (Pet-rmanns  Mitteilungen,  Gotha  lü04,  Heft  5.) 

Von  demselben  Verfasser  sind  erschienen : 

Die  gesteinsbildenden  Mineralien. 

Mit  100  Textflgaren  und  18  Tabellen.  Gr.  8^.  (VIII  and  146  S.) 
Gebunden  in  Leinwand  Mk  5*60.  Die  Tabellen  apart  Mk.  l'üO. 

Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisations- 
mikroskops. 

Mit  100  Textflgaren.  Gr.  8®.  (VI  und  124  S.)  Mk.  3'— f 
gebunden  in  Leinwand  Mk.  3'50. 


Verlag  von  Alfred  H5lder,  k.  u.  k.  Hof-  und  Universitäts-Bachhändler  in  Wien 

I.,  Botenturmstrafie  13. 


Lehrbuch  der  Physik 

für  die 

oberen  Klassen  der  Mittelschulen  und  verwandter  Lehranstalten. 

Von 

Dr.  Karl  Rosenberg, 

k.  k.  Professor. 

Mit  615  in  den  Text  gedruckten  Figuren  und  einer  fieirbigen  Spektraltafel. 

Zweite  A.ufla.fi:e. 
==  Ausgabe  fftr  Bealaohnlen.  =  =  Ausgabe  fftr  Oymaaaien.  =r 

Preis  der  Ausgabe  für  Kealschulen  geheftet  4  K  60  h ;  gebunden  5  K. 

„  „    Gymnasien  „         4  K  70  h ;  „  6  K  20  h. 


»         j» 


Hierzu  eine  Beilage  der  Herderschen  Verlagshandlnng  zn  Freibarg  im  Breisgan, 


Verlag  von  Alfred  HSIder,   k.  n.  k.  Hof-  and  Universitäts-Bachhäiidler  in  Wien, 

I:,  BotontanoBtraAe  18. 


Försters 

Touristenführer 


m 


Wiens  UmgetoungeD . 

Wegirelser  bei  Ausflfigen  im  Wieuer  VTalde^ 

im 

österrelehieoh-steirisclien  Alpenlande  und  in  der  Wachau. 

Von  Karl  Ronili^er. 
13.,  voUstiiiaiff  4iiyo]iv*Belieiie  nnA  »rerAnzte  Auflagre. 

■tt  19  Wegmarklerunotkarten  In  FarbendrHOk  und  vollkommen  neu 

hergestellter  Übersichtskarte. 

Preis  elegant  gebunden  mit  Übersicbtskart«)  6  K. 

Brleftacohen-Autgabe,  xam  Mitnehmen  einzelner  Teile  des  Baches 

einjireriehtet,  7  K  20  h. 

Die  13.  Auflage  wurde  vom  Verfasser  aufs  sorgfilltigste  neu 
bearbeitet,  unter  Berücksichtigung  aller  eingetretenen  Ver- 
änderungen. 

Mit  BUcksicht  anf  das  yiele  Neue ,    das   die   18.  Auflage  enthält, 
werden  auch  die  Besitser  früherer  Auflagen   dieselbe   nicht  eut- 

b«*hren  können. 
Besondere   Annehmlichkeit   gewSjfK    die   praktisch    eingerichtete 

Brleftaschen-Aiuigabe, 

welche  das  Sltnehmen  einzelner   Teile  des   Kurhes  ermtyglieht. 


2Sahlreioh  eingeführt  und  in  der  Fachpresse  glänzend  besprochen. 

Gnmdriß  der  Naturgeschichte  des  Tierreiches 

fflr  die 

nnteren  Klassen  der  Mittelschnlen  und  verwandter  Lehranstalten. 

Mit  besonderer  Berficksichtigung  der  Besiehungen  xwischen  Körperbau  und  Lebensweise 

bearbeitet  von 

Dr.  Alfred  Nalepa, 

Professor  am  k.  k.  Elisabeth-Gymnasium  in  Wien. 

Mit  296  liolzscliiiUten,  3  kolorierten  Tafeln  und  1  Erdkarte. 

2,f  unveränderte  Auflage. 

Preis :  geheftet  2  K  ÖO  h ;  gebunden  3  R. 

(Approbiert:  17.  Februar  1909,  Z.  4311.) 


Grundriß  der  Naturgeschichte  des  Pflanzenreiches 

fUr  die 

nnteren  Klassen  der  Mittelscknlen  und  verwandter  Lebranstalten 
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Über  den  Ooelestin  von  Häring  in  Tirol.  (Mit  3  Textflguren.)  —  Aus- 
stellung: Diamant.  Graphit.  Graphitoid.  Mellit.  Whewellit.  —  J.  Moro- 
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Der  Herausgeber  dieser  Zeitschrift  erbittet  Zuschriften  und 
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III.  HEFT. 


MIT  3  TA  FEI  A'  UND  7  TEXTFKiüRKN. 


WIKN,    1905. 

ALFRED  HOLDER, 

K.  U.K.HOF-  UND  [JNIVERSITÄTS-BÜCHHANDLER. 

T.,  ROTKNTUKMSTRASZE  18. 


Verlag  von  Alfred  Holder,  k.  a.  k.  Hof-  and  Üniversitäts-Bachhändler  in  Wien, 

I.,  BotentnrmBtraße  18. 


Soeben  erschien: 

Grundriß  der  Elektrochemie. 

Von  Dr.  Hans  Jahn, 

Professor  an  der  UnirersitiLt  Berlin. 


Zweite,  umgearbeitete  Auflage. 


Mit  5  Abbildungen  im  Texte.   —   Preis:  K  20.—  =  M.  17.20, 
in  Halbfranz  gebunden  K  23.—  =  M.  10.70. 

„Der  Gmndrifl  der  Elektrochemie  ist  für  die  Torliegende  zweite  Anfla^o  einer  Tollst&ndi- 
gen  Umarbeitung  unterzogen  worden,  oder  im  Hinblicke  auf  die  spärlichen  Beste  der  1.  Auflage, 
die  unverändert  stehen  geblieben  sind,  könnte  ich  vielmehr  sagen :  das  Buch  ist  neu  gesehrieben 
worden.  Es  ist  seit  dem  Erscheinen  der  1.  Auflage  soviel  Neues  und  Interessantes  gefunden 
worden;  es  sind  so  zahlreiche  Probleme,  die  man  damals  kaum  in  Angriff  genommen  batt«,  in- 
zwischen einer  eindringenden  theoretischen  und  experimentellen  Bearbeitung  unterzogen  worden ; 
es  stellt  sich  so  vieles  heute  in  einem  anderen  Lichte  dar  als  damals,  daß  selbst  beim  Fest- 
halten  an  dem  ursprünglichen  Programm,  kein  Lehr-,  geschweige  denn  ein  Handbuch  der 
Elektrochemie  eu  schreil^n,  eine  Erweiterung  der  einzelnen  Paragraphen  sowie  die  Ein- 
Schiebung  neuer  Paragraphen  unvermeidlich  war,  wenn  das  Buch  ein  einigermaßen  getreues 
Bitd  von  dem  augenblicklichen  Stande  der  theoretischen  Elektrochemie  geben  sollte."* 

(Aus  dem  Vorworte  des  Verfassers.) 


PRAKTISCHE  CHEMIE. 

Leitfaden  für  jüngere  Studierende. 

ANLEITUNG 

zum  Gebrauch  der  einfachen  chemischen  Geräte  und  Reagenzien  in  ihrer  An- 
wendung zur  Untersuchung  der  Körper  auf  trockenem  und  nassem  ^Vege- 

Vom 

diplom.  Chem.  Dr.  Alto  Arche, 

k.  k.  Professor  an  der  k.  k.  Franz  Joseph-Realschule  in  Wien. 

Zweite,  verbesserte  Auflage. 

Mit  14  Abbildungen. 
Preis:  gebunden  K  1.60  =  M.  1.40. 


Verlag  von  Alfred  Holder,   k.  u.  k.  Hof-  und  üniveraitäts- Buchhändler  in  Wien, 

I.,  Rotenturmstraße  18. 


Hierzu  eine  Beilage  des  Camera-GroßTertrieb  „Union"  (Hugo  Stockig  &  CJo.)  in 

Bodenbach  über  photograpbische  Apparate. 


Verlag  vou  Alfred  HSIder,   k.  u.  k.  Hof-  and  Universitäts-Bachhändler  in  Wien, 

I.,  Botenturmstrafte  13. 


Soeben  erschit-n 


Lehrbuch  der  Mineralogie 


von 


Dr.  GUSTAV  TSCHERMAK, 

o.  0.  Profesnor    dt>r   Mineralogie    und   Petrographie  an   der   Wiener  UniverBität. 

6.,  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  944  Orig^tnalabbildiiiis^eii  und  2  Farbendmoktafeln. 

Preis :    geheftet  K  19.20  =  M.  18.— ; 
in  Halbfranz  gebunden  K  21.—  =  M.  19.40. 


her  Verfasser  sagt  im  Vorwort  za  dieser  neaen  Auflage: 

„Der  hohe  Grad  der  Entwickelang,  welchen  die  theoretische  Kryslallographie 
erreicht  hat,  bringt  es  mit  sich,  daß  in  den  Lehrbüchern  der  Mineralogie  die  Art  der 
£infnhran}r  sich  allmählich  ändert  and  mehr  einer  deduktiven  Methode  sich  nähert. 
Dementsprechrn  ist  in  dieser  neaen  Auflage  der  krystallographische  Teil  etwas  amge- 
staltet,  indem  die  Gej^etzmäßigkeit  der  Formen  aasführlicher  als  früher  behandelt  er- 
scheint. Dabei  ist  in  der  Symmetrielehre  das  Zonen^esetz  als  Grundlage  angenommen, 
W'il  es  mehr  naturgemäß  erscheint,  mit  der  Zonenlage,  als  einer  sichtbaren  Erschei- 
nnng,  zu  beginnen,  statt,  wie  früher,  von  dem  abgeleitet«  n  Begriffe  der  Axen  aas- 
zugehen,  wobei  aaf  die  Fortschritte  in  der  theoretischen  and  cxperimentalen  Rieh- 
tang  Bedaci  t  genommen  ist.  In  dem  speziellen  Teile  sind  die  in  der  Zwischenzeit 
entdeckten  Gattungen  so  gut  als  tunlich  eingereiht." 


Verlag  von  Alfred  Holder,    k.  a.  k.  üof-  und  Universitäts-Bachhändler  in  Wien, 

I.,  Rotentumistrafie  18. 
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In  Kürze  erscheint: 


Geologische  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges. 

Nebst  Krläntcrangen  von  Dr.  J.  E.  Hibgcli. 

Bearbeitet  mit  Unterstütznng  der  Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher 
Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur  in  Böhmen. 

Blatt  XI  (Kostenblatt-Milleschau). 


Früher  sind  erschienen : 

Blatt  I  (Tetschen).  Preis:  K8.60=M.3.— .  Blatt  11  (Rongstock-Bodenbach). 
Mit  1  Tafel  und  10  Textfigaren.  Preis:  K  5.— =  M.  4.40.  Blatt  III  (Bensen). 
Mit  1  Titelbild  and  9  Textflgaren.  Preis:  K  4.—  =  M.  3.20.  Blatt  IV  (Aussig).  Mit 
l  Tafel  and  23  Textfigaren.  Preis:  K  5.—  =  M.  4.40.  Blatt  V  (Großpriesen).   Mit 
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Soeben  erschien 


Lehrbuch  der  Mineralogie 


von 


Dr.  GUSTAV  TSCHERMAK, 

o.  o.  Professor    dor   Minoralof^ie    nnd  Petrographie   an   der  Wiener   UnivoreitÄt. 

6.,  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 
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Preis:    geheftet  K  19,20  =  M.  18.— ; 
in  Halbfranz  gebunden  K  21.—  =  M.  19.40. 


Der  Verfasser  sagt  im  Vorwort  zu  dieser  nenen  Auflage: 

„Der  hohe  Grad  der  Entwickelung,  welchen  die  theoretische  Krystallographie 
erreicht  hat,  bringt  es  mit  sich,  daß  in  den  Lehrbüchern  der  Mineralogie  die  Art  der 
EiDführnng  sich  allmählich  ändert  und  mehr  einer  deduktiven  Methode  sich  nähert. 
Dementsprechend  ist  in  dieser  neuen  Auflage  der  krystallographische  Teil  etwas  umge- 
staltet, indem  die  Gesetzmäßigkeit  der  Formen  ausführlicher  als  früher  behandelt  er- 
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zugehen, wobei  auf  die  Fortschritte  in  der  theoretischen  und  ex  perimentalen  Rich- 
tung Bedacht  genommen  ist.  In  dem  speziellen  Teile  sind  die  in  der  Zwischenzeit 
entdeckten  Gattungen  so  gut  als  tunlich  eingereiht." 


Verlag  von  Alfred  Holder,    k.  u.  k.  Hof-  und  Universitäts- Buchhändler  in  Wien, 

L,  Botenturmstra&e  13. 
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Der  Verfasser  sagt  im  Vorwort  za  dieser  neoen  Auflage: 

„Der  holie  Grad  der  Entwickelang,  welchen  die  theoretisclie  Krystallographie 
erreicht  hat,  bringt  es  mit  sich,  daß  in  den  Lehrbüchern  der  Mineralogie  die  Art  der 
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staltet, indem  die  Gresetzmäßigkeit  der  Formen  ausführlicher  als  früher  behandelt  er- 
scheint. Dabei  ist  in  der  Symmetrielehre  das  Zonengesetz  als  Grandlage  angenommen, 
weil  es  mehr  naturgemäß  erscheint,  mit  der  Zonenlage,  als  einer  sichtbaren  Erschei- 
nung, zu  beginnen,  statt,  wie  früher,  von  dem  abgeleiteten  Begriffe  der  Achsen  aas- 
zugehen, wobei  auf  die  Fortschritte  in  der  theoretischen  und  experimentalen  Rich- 
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Verlag  von  Alfred  Holder,   k.  u.  k.  Hof-  und  Universitäts- Buchhändler  in  Wien, 
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Verlag  von  Alfred  Holder,  k.  u.  k.  Hof-  und  Üniversitäts-Buchhändler  in  Wien, 
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Grundriß  der  Elektrochemie. 


Von  Dr.  Hans  Jahn, 

Professor  an  der  Univergität  Berlin. 

Zweite,  umgearbeitete  Auflage. 


Mit  5  Abbildungen  im  Texte.   —   Preis:  K  20.— =  M.  17.20, 
in  Halbfranz  gebunden  K  23.  -  =  M.  19.70. 

„Der  Orandrifi  der  Elektrochemie  ist  für  die  vorliegende  zweite  Auflage  einer  vollstftndt- 
gen  Umarbeitong  antensogen  worden,  oder  im  Hinblicke  auf  die  spärlichen  Beste  der  1.  Auflage, 
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es  stellt  sieh  so  vieles  heute  in  einem  anderen  Lichte  dar  als  damals,  dafi  selbst  beim  Fest- 
halten an  dem  ursprünglichen  Programm,  kein  Lehr-,  geschweige  denn  ein  Handbuch  der 
XUektroehemie  su  schreiben,  eine  Erweiterung  der  einzelnen  Paragraphen  sowie  die  Bin- 
Schiebung  neuer  Paragraphen  unvermeidlich  war,  wenn  das  Buch  ein  einigermaßen  getreues 
Bild  von  dem  augenblicklichen  Stande  der  theoretischen  Elektrochemie  geben  soUte.^ 

(Aus  dem  Vorworte  des  Verfassers.) 
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Zweite,  verbesserte  Auflage. 
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